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 Erfassung und Bewertung des hydro-
morphologischen Zustandes in Wasserstraßen 
13. Gewässermorphologisches Kolloquium 
Die Beschreibung des hydromorphologischen Zustandes von Fließgewässern umfasst u. a. 
Aspekte der Gewässerstruktur, des Substrates, der Abflussverhältnisse und der Dynamik des 
Gewässers. Gute hydromorphologische Verhältnisse bilden eine Grundvoraussetzung für sich 
einstellende biologische und auch chemisch-physikalische Qualitätskomponenten. 
Die Veranstaltung sollte dazu beitragen, das Aufgabenspektrum zur Hydromorphologie und 
die wachsende Bedeutung des Themas auch an Wasserstraßen widerzuspiegeln. Es wurde 
dargestellt, welche Datengrundlagen und Parameter an den Wasserstraßen für die Erfassung 
des hydromorphologischen Referenz-, Ist- oder Prognose-Zustandes ausgewählt und welche 
Methodiken verwendet werden. Im Fokus standen Beispiele aus dem Ästuar- und Binnenbe-
reich. Weiterhin wurden Konzepte für die Bewertung des hydromorphologischen Zustandes 
vorgestellt und diskutiert sowie aktuelle Aktivitäten auf diesem Gebiet dargestellt. Auch die 
Bedeutung für die Lebensraumeignung und somit der Zusammenhang zu biologischen und 
















Der Begriff „Hydromorphologie“ entstammt der EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL 
2000) und wird im Folgenden ausschließlich in diesem Zusammenhang verwendet. Der Be-
griff entstammt der deutschen Übersetzung des englisch verfassten Richtlinientextes, dort fast 
wortgleich „Hydromorphology“ genannt. Es handelt sich inhaltlich um einen neuen Begriff, 
der aus den Komponenten Hydrologie und Morphologie zusammengesetzt scheint. Im Engli-
schen wird der Begriff Hydromorphology auch als Teil der Hydrologie verstanden, vergleich-
bar den Begriffen Geologie und Geomorphologie. In der EG-WRRL ist die Hydromorpholo-
gie eine der „unterstützenden“ Qualitätskomponenten zur Bewertung des ökologischen Zu-
standes der Gewässer.  
 
2 Die Qualitätskomponenten der EG-WRRL 
Ziel der Bewirtschaftung der Gewässer gemäß EG-WRRL ist die Wiederherstellung eines 
„guten ökologischen Zustands“. Zustand und Zielerreichung werden anhand folgender Quali-
tätskomponenten bewertet, wobei die hydromorphologischen und die chemisch-physikali-
schen Komponenten als „unterstützende“ Komponenten für die Bewertung der biologischen 
Komponenten bezeichnet sind (EG-WRRL 2000, Anhang V): 
 
> Biologische Komponenten 
Zusammensetzung und Abundanz der Gewässerflora 
Zusammensetzung und Abundanz der benthischen wirbellosen Fauna 
Zusammensetzung, Abundanz und Altersstruktur der Fischfauna 
 
> Hydromorphologische Komponenten 
(in Unterstützung der biologischen Komponenten) 
Wasserhaushalt: Abfluss und Abflussdynamik, Verbindung zu Grundwasserkörpern 
Morphologische Bedingungen: Tiefen- und Breitenvariation, Struktur und Substrat 
des Flussbetts, Struktur der Uferzone  
Durchgängigkeit des Flusses 
 
> Chemische und chemisch-physikalische Komponenten  
(in Unterstützung der biologischen Komponenten) 











 > Spezifische Schadstoffe 
Verschmutzung durch alle prioritären Stoffe, bei denen festgestellt wurde, dass sie in 
den Wasserkörper eingeleitet werden; Verschmutzung durch sonstige Stoffe, bei de-
nen festgestellt wurde, dass sie in signifikanten Mengen in den Wasserkörper einge-
leitet werden. 
 
3 Definition der Hydromorphologie 
Die Hydromorphologie wird in der EG-WRRL nach drei hydromorphologischen Qualitäts-
komponenten bewertet. In der deutschen Fassung werden diese bezeichnet als „Wasserhaus-
halt“, „Durchgängigkeit des Flusses“ und „Morphologie“. Sämtliche Qualitätskomponenten 
werden im Anhang V der Richtlinie erläutert und durch „normative Begriffsbestimmungen 
zur Einstufung des ökologischen Zustands“ für den „sehr guten Zustand“, den „guten Zu-
stand“ und den „mäßigen Zustand“ genauer definiert (siehe Tabelle 1). 
 
Tabelle 1 
Auszug aus den normativen Begriffsbestimmungen zur Einstufung des ökologischen Zustands  
(EG-WRRL 2000, Anhang V) 
Hydromorphologische Qualitätskomponenten 
Komponente Sehr guter Zustand Guter Zustand Mäßiger Zustand 
Wasserhaushalt Menge und Dynamik der 
Strömung und die sich dar-
aus ergebende Verbindung 
zum Grundwasser entspre-
chen vollständig oder nahezu 
vollständig den Bedingungen 
bei Abwesenheit störender 
Einflüsse. 
Bedingungen, unter 
denen die oben für die 
biologischen Qualitäts-
komponenten beschrie-
benen Werte erreicht 
werden können. 
Bedingungen, unter 
denen die oben für die 
biologischen Qualitäts-
komponenten beschrie-




Die Durchgängigkeit des 
Flusses wird nicht durch 
menschliche Tätigkeiten ge-
stört und ermöglicht eine 
ungestörte Migration aquati-
scher Organismen und den 
Transport von Sedimenten. 
Bedingungen, unter 
denen die oben für die 
biologischen Qualitäts-
komponenten beschrie-
benen Werte erreicht 
werden können. 
Bedingungen, unter 
denen die oben für die 
biologischen Qualitäts-
komponenten beschrie-
benen Werte erreicht 
werden können. 
Morphologie Laufentwicklung, Variationen 
von Breite und Tiefe, Strö-
mungsgeschwindigkeiten, 
Substratbedingungen sowie 
Struktur und Bedingungen 
der Uferbereiche entsprechen 
vollständig oder nahezu voll-




denen die oben für die 
biologischen Qualitäts-
komponenten beschrie-
benen Werte erreicht 
werden können. 
Bedingungen, unter 
denen die oben für die 
biologischen Qualitäts-
komponenten beschrie-











Im Gegensatz zu den biologischen Komponenten werden die hydromorphologischen Kom-
ponenten nur für den „sehr guten Zustand“ genauer definiert. Für die schlechteren Zustands-
klassen gut und mäßig erfolgt für die hydromorphologischen Komponenten nur eine indirekte 
Definition über eine Korrelation zu den biologischen Komponenten: „Bedingungen, unter 
denen die oben für die biologischen Qualitätskomponenten beschriebenen Werte erreicht 
werden können“ (siehe Tabelle 1). Diese hydromorphologischen „Bedingungen“ für den gu-
ten und den mäßigen Zustand müssen also in der Praxis aus einer Korrelation zu den Werten 
der jeweiligen biologischen Zustandsklassen abgeleitet werden. Tabelle 2 zeigt zum Ver-
gleich exemplarisch die normativen Begriffsbestimmungen für die biologische Qualitätskom-
ponente „Fische“. Dabei werden der gute Zustand als „geringfügige Abweichung“ und der 
mäßige Zustand als „mäßige Abweichung“ vom sehr guten Zustand näher beschrieben. 
 
Tabelle 2 
Auszug aus den normativen Begriffsbestimmungen zur Einstufung des ökologischen Zustands  
(EG-WRRL 2000, Anhang V) 
Biologische Qualitätskomponente Fischfauna 
Komponente Sehr guter Zustand Guter Zustand Mäßiger Zustand 
Fischfauna Zusammensetzung und 
Abundanz der Arten ent-
sprechen vollständig oder 







Die Altersstrukturen der 
Fischgemeinschaften zei-
gen kaum Anzeichen 
anthropogener Störungen 
und deuten nicht auf Stö-
rungen bei der Fortpflan-
zung oder Entwicklung 
irgendeiner besonderen Art 
hin. 
Aufgrund anthropogener 




nenten weichen die 
Arten in Zusammenset-
zung und Abundanz 
geringfügig von den 
typspezifischen Ge-
meinschaften ab. 
Die Altersstrukturen der 
Fischgemeinschaften 







deuten in wenigen Fäl-
len auf Störungen bei 
der Fortpflanzung oder 
Entwicklung einer be-
stimmten Art hin, so 
dass einige Altersstufen 
fehlen können. 
Aufgrund anthropogener 




nenten weichen die 
Fischarten in Zusam-
mensetzung und Abun-
danz mäßig von den 
typspezifischen Ge-
meinschaften ab. 
Die Altersstruktur der 
Fischgemeinschaften 
zeigt größere Anzeichen 
anthropogener Störun-
gen, so dass ein mäßi-
ger Teil der typspezifi-
schen Arten fehlt oder 











 4 Die Komponente Wasserhaushalt 
„Menge und Dynamik der Strömung“ im Fließgewässer resultieren einerseits aus den Klima- 
und Abflussverhältnissen im Einzugsgebiet. Andererseits aus den morphologischen Bedin-
gungen, die im Wesentlichen von Energie und Dynamik des Hochwassers sowie Geologie 
und Topografie der Gewässerlandschaft geprägt sind. Hydrologie und Morphologie eines 
Fließgewässers sind also in ihrer Gestaltungskraft eng miteinander verzahnt. Die Begriffs-
kombination „Hydromorphologie“ ist insofern gut verständlich. Die Gestaltung der typspezi-
fischen Habitatverhältnisse für die Indikatoren der biologischen Komponenten ist von der 
Hydromorphologie gesteuert. Ein Grund dafür, dass die Hydromorphologie als „unterstüt-
zende Komponente“ bei der Bewertung der biologischen Komponenten rangiert? 
 
Die Komponente Wasserhaushalt ist darüber hinaus auch für weitere Lebensbedingungen der 
Indikatoren der biologischen Komponenten maßgeblich. Beispielsweise die Jahresdynamik 
der Abflüsse, Niedrigwasser, Austrocknung, Ausleitung, Überleitung sowie Schwallbetrieb 
von Wasserkraftwerken. Es gibt zurzeit noch keine länderübergreifend abgestimmten Bewer-
tungsregeln für die Komponente Wasserhaushalt. Ein interessanter und umfassender Ansatz 
wurde in dem Projekt „Entwicklung einer Bewertungsmethodik zur Beurteilung des hydrolo-
gischen Regimes der Oberflächenwasserkörper“ des Landes Sachsen-Anhalt entwickelt 














5 Die Komponente Durchgängigkeit 
Die Durchgängigkeit der Fließgewässer bezieht sich gemäß Anhang V der EG-WRRL auf die 
„ungestörte Migration aquatischer Organismen“ und den „Transport von Sedimenten“.  
5.1 Migration aquatischer Organismen 
Die Migration bezieht sich grundsätzlich auf alle aquatischen Organismen, unabhängig von 
deren individuellen Migrationsbedürfnissen, da beispielsweise auch ein genetischer Aus-
tausch zwischen verschiedenen Populationen für den Fortbestand aquatischer Organismen 
möglich sein sollte.  
 
Die Migrationsmöglichkeit ist darüber hinaus besonders für die biologische Bewertungskom-
ponente „Fische“ von großer Bedeutung. Vor allem die Langdistanzwanderfische, die dia-
dromen Arten wie Lachs und Aal sowie die potamodromen Arten wie z. B. die Nase, die zur 
Fortpflanzung in den Binnengewässern oder auch in das Meer wandern, sind für die Bewer-
tung der Durchgängigkeit maßgeblich. In Rheinland-Pfalz wurde an den größeren Gewässern 
mit einem Einzugsgebiet >100 km² im Durchschnitt alle 1,5 km ein Querbauwerk kartiert. 
Rund 60 % der Querbauwerke erschweren oder verhindern die Fischwanderungen. Die Bun-
desländer haben deshalb Querbauwerkskataster aufgebaut, die auch eine Bewertung der 
Fischdurchgängigkeit enthalten.  
 
Abb. 2: Darstellung der Entwicklungsstrecken für den Lachs, der Kinderstube und Laichplätze 
in den Nebengewässern der großen Flüsse sucht und die adulte Phase überwiegend im 










 In Rheinland-Pfalz wurde eine Methode zur systematischen Bewertung der Gewässernetze 
der Einzugsgebiete hinsichtlich der Fischdurchgängigkeit entwickelt und daraus ein Landes-
konzept zur Wiederherstellung der Durchgängigkeit abgeleitet. Gleichzeitig wurde vom „Ex-
pertenkreis Hydromorphologie“ der Länderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) in Zusam-
menarbeit mit Vertretern der Flussgebietsgemeinschaften ein Strategiepapier zur Fischdurch-
gängigkeit entwickelt, das auch Grundlage für die länderübergreifenden Durchgängigkeits-
konzepte der Flussgebietsgemeinschaften wie beispielsweise den „Masterplan Rhein“ der 
IKSR war. Aufgrund geänderter Rechtslage hat im Jahr 2010 auch die Bundesanstalt für Ge-
wässerkunde ein systematisches Konzept für die Fischdurchgängigkeit der Bundeswasser-
straßen entwickelt, das mit den Konzepten der Länder und der Flussgebietsgemeinschaften 
abgestimmt wird. 
 
Abb. 3: Darstellung der Entwicklungsstrecken für die potamodromen Arten, die verschiedene 
Lebensphasen in unterschiedlichen Binnengewässern verbringen (LUWG-RP 2008) 
5.2 Durchgängigkeit für Sedimente 
Die Durchgängigkeit der Fließwässer für Sedimente ist ebenfalls durch die Vielzahl der 
Querbauwerke gestört. In vielen Fällen wird das Geschiebe zurückgehalten und fehlt im wei-
teren Verlauf des Gewässers. Oft ist eine verstärkte Tiefenerosion die Folge. Eine Bewertung 
erfolgt in Einzelfällen. Der Feststoffhaushalt der Fließgewässer ist durch die Querbauwerke, 
aber auch durch die weit verbreitet durchgeführten Laufbegradigungen, Betteinengungen und 
Verbauungen an den Gewässern stark verändert. In diesem Zusammenhang werden also alle 
drei Bewertungskomponenten der Hydromorphologie, der Wasserhaushalt, die Durchgängig-











6 Die Komponente Morphologie 
Die Fließgewässer-Morphologie beschreibt Gestalt, Form, Funktion und Entwicklung des 
Gewässerbettes, des Gewässerlaufs und der gewässerbegleitenden Täler und Auen. Die ge-
wässertypspezifische natürliche Morphologie der verschiedenen Gewässerlandschaften gene-
riert eine große Vielfalt an Habitat- und Biotopstrukturen die eine ganz wesentliche Lebens-
grundlage für die aquatischen Biozönosen und gleichzeitig Voraussetzung für die große 
Biodiversität natürlicher Fließgewässerlebensräume ist.  
 
Die Natürlichkeit der Morphologie wird seit Ende der 1990er-Jahre mit Hilfe eines Kartier-
verfahrens für die „Gewässerstruktur“ bewertet (LAWA 2000). Rund 80 % der Fließgewässer 
in Deutschland sind morphologisch „deutlich verändert“ bis „vollständig verändert“ (LAWA 
2002), eine wesentliche Ursache dafür, dass die Ziele der EG-WRRL in vielen Wasserkör-
pern noch nicht erreicht sind. 
 
Abb. 4: Verteilung der Gewässerstrukturklassen in der Bundesrepublik Deutschland in % 
(LAWA 2002). 
 
6.1 Historische Entwicklung  
In jüngerer Vergangenheit ist die natürliche Morphologie der Fließgewässer in Mitteleuropa 
durch zwei drastische menschliche Eingriffe verändert worden: erstens durch die weiträumige 
Entwaldung und Übernutzung der Landschaft infolge Überbevölkerung, spätestens seit dem 
Mittelalter; zweitens durch die massive Veränderung der Gewässerläufe in Folge der Techni-
sierung seit Mitte des 19. Jahrhunderts bis in die heutige Zeit.  
 
Abgesehen von stark erodierenden und gefällereichen Gewässertypen, haben die Fließgewäs-
ser in Mitteleuropa die natürliche Tendenz, ein morphologisches Gleichgewicht auszubilden, 
das im Wesentlichen von Gefälle, Abflussdynamik, Feststofftransport und Materialwider-
stand der Landschaft geprägt ist. Die natürliche Ausprägung der Gewässerbetten ist eher flach 

















 Die frühere Entwaldung und Übernutzung der Landschaft führte weit verbreitet zu starker 
Erosion durch Wasser. Das bei stärkeren Niederschlagsereignissen erodierte Material wurde 
über das Gewässernetz weitertransportiert, teilweise in den Tälern und Flachländern abgela-
gert und teilweise bis ins Meer transportiert. So wurden viele Täler im Laufe der Zeit mit 
mächtigen alluvialen Ablagerungen gefüllt. Bei geringem Laufgefälle sind so die heutigen, 
besonders fruchtbaren Auen und Flussniederungen entstanden. Die Gewässer haben sich 
morphologisch kontinuierlich an die sich ändernden Bedingungen anpassen können, da die 
Laufentwicklung damals kaum vom Menschen beeinflusst wurde.  
 
Im Zuge der Technisierung wurden seit Mitte des 19. Jahrhunderts Flussbegradigungen und 
weiträumige Entwässerungen der Landschaft möglich. Spätestens seit Anfang des 20. Jahr-
hunderts wurden insbesondere mit der Flurbereinigung die kleineren Gewässer systematisch 
begradigt, eingeengt und oft auch verbaut. Eine Entwicklung, die nach dem Krieg im Zuge 
der Industrialisierung der Landwirtschaft fortgeführt wurde. 
 
Mit diesen Veränderungen wurde das bis dahin ausgeprägte morphologische Gleichgewicht 
der Fließgewässer aufgehoben und durch „Unterhaltungsmaßnahmen“ einer natürlichen Wie-
derherstellung des morphologischen Gleichgewichtes entgegengewirkt. Durch Begradigung 
und Laufverengung, aber auch Eindeichung wurde die Fließenergie des Hochwassers auf das 
verengte Gewässerbett konzentriert und so die Schleppkraft an der Sohle verstärkt. Die Fließ-
gewässer sind deshalb – mit Ausnahme einiger Tieflandgewässer – heute in ihrer morpholo-
gischen Entwicklungstendenz von unnatürlich schnellem Abfluss sowie Tiefen- und Breiten-
erosion geprägt (s. Abb. 5). Dies sind Hauptursachen für die weit verbreitete Habitatarmut 
der Fließge-wässer und die damit einhergehende Verfehlung der Ziele der EG-WRRL. 
 
6.2 Paradigmenwechsel 
Gegen Ende der 1980er-Jahre wurde festgestellt, dass in Folge dieser Entwicklungen auch für 
die Nutzung der Gewässer nachteilige Situationen entstehen konnten. Ebenso wurde erkannt, 
dass die mit hohem Aufwand betriebene Reinigung des Abwassers in den morphologisch 
verarmten Gewässern nicht zur Wiederbesiedlung durch das typische Artenspektrum führte. 
Es wurde auch erkannt, dass natürliche Gewässer nicht ingenieurmäßig gebaut werden kön-
nen, sondern dass sich die natürlichen Strukturen vor allem während der Hochwasserabflüsse 
formen. Neben der Gewässergütewirtschaft wurde deshalb in den 1990er-Jahren die Gewäs-
serstrukturgütewirtschaft durch Förderprogramme für Gewässerentwicklungsplanung und 
Gewässerrenaturierung etabliert.  
 
So wurde in Rheinland-Pfalz 1994 die „Aktion Blau – Gewässerentwicklung in Rheinland-
Pfalz“ gestartet ( www.aktion-blau.de ). Die Aktion Blau ist ein Förderprogramm des Landes 
mit dem Ziel, die ökologischen Funktionen, die Allgemeinwohlfunktionen und den natürli-
chen Hochwasserrückhalt der Gewässer, der Auen und der Gewässerlandschaften durch Ge-
wässerentwicklung und Flussgebietsentwicklung zu verbessern. Dabei stehen seit 2000 auch 
die Ziele der EG-WRRL und von Natura 2000 sowie seit 2007 auch die EG-Hochwasserrisi-
komanagement-Richtlinie (EG-HWRM-RL) im Visier. Die Aktion Blau wird durch eine Rei-
he flankierender Maßnahmen und Projekte befördert. Dazu zählt neben Methodenentwick-












Abb. 5: Oben: Flaches und breites Gewässerbett eines naturnahes Fließgewässers (LUWG-RP). 
Unten: Tiefen- und Breitenerosion eines begradigten Fließgewässers (LUWG-RP). 
 
In nunmehr rund 15 Jahren wurden von Projektträgern 220 Gewässerentwicklungspläne er-
stellt sowie in rund 800 Rückbauprojekten 550 km Gewässer renaturiert. 
 
Es ist erklärte Strategie der Aktion Blau, die Entwicklung der Gewässer vorwiegend nicht 
durch Baumaßnahmen (Rückbau), sondern durch gezielte Unterstützung der natürlichen Re-
generation der Gewässer bei Hochwasser zu fördern. So wird die „erneuerbare Energie“ des 
Hochwassers als natürliche Gestaltungskraft für die Regeneration der Gewässer genutzt und 
der Rückbau von Entwicklungshemmnissen, wie beispielsweise Uferverbau, auf das Not-
wendigste reduziert. Gleichzeitig muss den entwicklungsfähigen Gewässern angemessen 












Abb. 6: Wo möglich muss den Gewässern Raum zurückgegeben werden. Nur so können sich 
morphologisches Gleichgewicht und natürliche Habitatvielfalt wieder regenerieren 
(LUWG-RP). 
 
Im Jahr 2000 wurde nach einer landesweiten Gewässerstrukturkartierung festgestellt, dass 
rund 70 % der Fließgewässer morphologisch entwickelt werden müssen, um deren ökologi-
sche Funktionsfähigkeit und auch die Hochwasserrückhaltefunktionen zurückzugewinnen 
(MUF-RP 2001a). Nach heutigen Erkenntnissen sollten auf der siebenstufigen Skala der Ge-
wässerstrukturgüte in der freien Landschaft als Mittelwert mindestens Strukturgüteklasse 3 
erreicht werden. Angesichts des Entwicklungsbedarfs und der sehr ökonomischen, aber effi-
zienten Entwicklungsstrategie wird deutlich, dass die Wiederherstellung der gewünschten 
Funktionen der Gewässer eine „Generationenaufgabe“ sein wird. 
 
Eine der schwierigsten und zeitkritischen Aufgaben bei der Umsetzung der EG-WRRL ist die 
morphologische Entwicklung der Gewässer (Abb. 7). Wesentliche Hindernisse sind der große 












Abb. 7: Morphologische Gewässerentwicklung, ein Prozess im Spannungsfeld zwischen Nut-




„Weil der Fluss um so schneller wird und den Damm und den Grund umso mehr vernagt und 
zerstört, je gerader er ist, deshalb ist es nötig, solche Flüsse entweder stark zu verbreitern 
oder sie durch viele Windungen zu schicken oder sie in viele Zweige zu teilen“. 
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 Bewertung des hydromorphologischen Zustands 






Die im Dezember 2000 verabschiedete EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) verpflichtet die 
Mitgliedsstaaten der Europäischen Union, bis zum Jahr 2015 einen ,,guten Zustand“ der Bin-
nen- und Küstengewässer sowie des Grundwassers zu erreichen. Der gute Zustand wird in 
einem Oberflächengewässer (Flüsse, Seen, Übergangs- und Küstengewässer) erreicht, wenn 
es einen „guten ökologischen“ und einen „guten chemischen Zustand“ aufweist. Die Richtli-
nie formuliert die Anforderungen und die notwendigen fachlichen und organisatorischen 
Schritte für die Bewertung und Zielerreichung des Oberflächenwasserkörpers. Diese Schritte 
umfassen die zwischenzeitlich abgeschlossene Charakterisierung der Gewässer, die Bestands-
aufnahme der Belastungen, die Überprüfung deren Ergebnisse durch Messungen und die 
Einstufung der Gewässer in Zustandsklassen. Im Frühjahr 2010 wurden der EU-Kommission 
die Bewirtschaftungspläne und Maßnahmenprogramme vorgelegt. In der derzeitigen Umset-
zungsphase (2010-2012) werden Maßnahmen durchgeführt, um Belastungen der Gewässer zu 
verringern und um den guten Zustand zu erreichen. Im Folgenden wird auf die Bedeutung der 
hydromorphologischen Beschaffenheit für das Erreichen der Umweltziele der WRRL in den 
Flüssen und in den Bundeswasserstraßen und auf die vorliegenden Bewertungsergebnisse 
eingegangen. 
 
2 Monitoring und Bewertung der Hydromorphologie  
Aufgrund der vielfältigen Zusammenhänge zwischen abiotischen und biotischen Umweltfak-
toren hat die Beeinträchtigung der hydromorphologischen Funktionsfähigkeit des Gewässers 
Einfluss auf das Vorkommen und die Zusammensetzung der standorttypischen Lebensge-
meinschaften und somit auf den ökologischen Zustand eines Wasserkörpers. Der ökologische 
Zustand wird an der Gewässerbiologie, den chemischen, physikalisch-chemischen Bedingun-
gen und der Hydromorphologie bemessen. Maßgeblich für das Erreichen des guten ökologi-
schen Zustands ist die Gewässerbiologie. Für Flüsse sind die biologischen Qualitätskompo-
nenten Fischfauna, Makrozoobenthos, Makrophyten/ Phytobenthos und in den größeren Ge-
wässern, wie den Bundeswasserstraßen, auch das Phytoplankton relevant. Der gute Zustand 
ist erreicht, wenn die Werte (z. B. Artenzusammensetzung, Abundanz, Alterstruktur) dieser 
biologischen Qualitätskomponenten nur geringfügig von den Werten der Referenzbedingun-
gen abweichen. Die hydromorphologischen Qualitätskomponenten, bestehend aus Wasser-









diese gewässertypgerechte biologische Besiedlung des Gewässers ermöglicht. Wasserhaus-
halt, Durchgängigkeit und Morphologie werden daher als unterstützende Qualitätskomponen-
ten bezeichnet. Ein eigenständiges Ziel für die Qualität der Hydromorphologie wird in der 
WRRL nicht festgelegt. Die hydromorphologischen Qualitätskomponenten sind jedoch fester 
Bestandteil der Überwachungsprogramme. Eine Überwachung der Hydromorphologie ist zur 
Dokumentation der bestehenden Belastungssituation, zur Plausibilisierung der Ergebnisse des 
biologischen Monitorings, nach Durchführung von Maßnahmen und als Grundlage zur Ein-
stufung des Oberflächenwasserkörpers als natürlich oder erheblich verändert erforderlich. Zur 
Überprüfung der Zielerreichung schreibt die WRRL für die Hydromorphologie einen Über-
wachungsturnus von 6 Jahren vor. Da eine flächendeckende Erfassung der Morphologie und 
Durchgängigkeit alle 6 Jahre kaum durchführbar und im Hinblick auf das Nutzen-Kosten-
Verhältnis auch nicht effizient ist, wird eine systematische Kartierung der Gewässerabschnit-
te empfohlen, an denen Maßnahmen durchgeführt wurden oder eigendynamische Entwick-
lungsprozesse eingetreten sind. In diesen Fällen ist die Aktualität der Bewertung anlassbezo-
gen zu überprüfen und ggf. zu aktualisieren (LAWA 2005). Da die Hydromorphologie unter-
stützend für die Biologie wirkt, muss sie der Philosophie der WRRL folgend nicht zwingend 
bewertet werden. Nur für die Ausweisung des „sehr guten ökologischen Zustands“ gibt die 
WRRL als konkretes Ziel vor, dass sich die hydromorphologischen Bedingungen im sehr 
guten Zustand befinden müssen. Hierfür sind entsprechende typspezifische Referenzen fest-
zulegen und eine Bewertung des Wasserkörpers durchzuführen.  
 
Tabelle 1 
LAWA-Vorschlag zur grundlegenden Gesamtbewertung der Hydromorphologie  
nach dem „one out – all out“ Prinzip (LAWA 2010).  
unbekannt











In der wasserwirtschaftlichen Praxis ist eine Bewertung der Hydromorphologie vor allem 
dann zielführend, wenn ein bestimmter hydromorphologischer Zustand mit dem biologischen 
Entwicklungsziel bzw. dem Bewirtschaftungsziel für den Wasserkörper in Übereinstimmung 
gebracht werden kann. Der Vorteil liegt in der besseren Planbarkeit und Prognostizierbarkeit 
hydromorphologischer Veränderungen. Ziel der Entwicklung hydromorphologischer Bewer-
tungsverfahren und der Klassifizierung des hydromorphologischen Zustands sollte es daher 
idealerweise sein, einer typspezifischen hydromorphologischen Güteklasse eine bestimmte 
biologische Güteklasse zuordnen zu können. Auf diese Art und Weise könnten mittelfristig 
hydromorphologische Schwellenwerte oder hydromorphologische Umweltqualitätsnormen 
für das Erreichen des guten ökologischen Zustands abgeleitet werden. Dazu sind vor allem 
umfassende Erfahrungen über das Zusammenspiel zwischen den hydromorphologischen Qua-










 Dokumentation von Maßnahmen und der Anwendung einer einheitlichen Methodik für die 
Erfolgskontrolle kommt daher große Bedeutung zu. Während sich die LAWA auf eine Ge-
samtbewertung der Hydromorphologie nach dem „one out – all out“ Prinzip verständigt hat 
(Tabelle 1), befinden sich die Verfahren für die Bewertung der Einzelkomponenten in der 
Entwicklung. 
2.1 Wasserhaushalt 
Das natürliche Abflussgeschehen in unseren Fließgewässern wird auf vielfältige Weise durch 
Wasserentnahmen und -ausleitungen, Wasserspeicherung, Regenentwässerung und Gewäs-
serausbauten, wie Begradigung und Eindeichung beeinflusst. Die sich hieraus ergebenden 
Änderungen der Abflusshöhe und -dynamik führen ihrerseits zu Veränderungen und Beein-
trächtigungen des hydromorphologischen und ökologischen Zustands eines Fließgewässers. 
Für die Bewertung der Natürlichkeit des Wasserhaushaltes wurde ein Verfahren entwickelt 
(MEHL 2010), dessen bundesweite Anwendbarkeit derzeit geprüft wird.  
2.2 Durchgängigkeit 
Ein naturbelassenes Fließgewässer ist i. d. R. stromaufwärts und stromabwärts, aber auch 
quer zum Strom bis in die begleitenden Auen für wandernde Gewässerorganismen frei pas-
sierbar und es findet dem Gefälle folgend ein ungehinderter Transport von festen und gelös-
ten Stoffen statt. Diese freie Passierbarkeit wird unter dem Begriff Durchgängigkeit zusam-
mengefasst. Die Durchgängigkeit der Fließgewässer wird in der Realität durch zahlreiche 
technische Bauwerke unterbrochen. Diese Querbauwerke können vielfältigen Nutzungen, wie 
der Trinkwassergewinnung, der Bewässerung, der Wasserkraftnutzung, der Schifffahrt, der 
Sohlenstützung oder der Anlage von künstlichen Stauseen zu Erholungszwecken dienen. Im 
Zuge der Umsetzung der WRRL werden die bestehenden Querbauwerke (Wehre, Sohl-
schwellen, Verrohrungen etc.) in Deutschland sukzessive erfasst. Derzeit ist von einem Be-
stand von weit mehr als 100.000 Querbauwerken auszugehen. Bezogen auf das gesamte deut-
sche Fließgewässernetz wird die Durchgängigkeit der Flüsse in etwa an jedem zweiten Fließ-
kilometer durch ein technisches Bauwerk unterbrochen. Die Folgen des Einbaus von Quer-
bauwerken in ein Gewässer auf die biologische und die morphodynamische Durchgängigkeit 
sind erheblich. Ein bundeseinheitliches Verfahren zur Bewertung und Klassifizierung der 
Durchgängigkeit in Bezug auf den ökologischen Zustand des Gewässers oder der Fischfauna 
besteht derzeit nicht. Die Durchgängigkeit wird allerdings implizit im fischbasierten Bewer-
tungsverfahren (fiBS) erfasst. Ein Vorschlag der LAWA (2010) beschreibt den Schwellen-
wert zwischen „gutem“ und „schlechter als gutem“ Zustand. Demnach wäre die Schwelle 
daran festzumachen, ob die Durchgängigkeit für die lokale Fischfauna und die Langdistanz-
wanderer ausreichend oder nicht ausreichend ist. Wobei noch näher zu definieren wäre, was 
unter dem Begriff „ausreichend“ zu verstehen ist. 
2.3 Morphologie 
Die Beeinflussung des Wasserhaushalts und der morphodynamischen Durchgängigkeit der 
Fließgewässer hat neben den direkten baulichen Eingriffen einen entscheidenden Einfluss auf 
die Ausprägung der Gewässermorphologie bzw. -struktur. Die Gestalt des Gewässerbetts und 
seines Umfelds wird zudem direkt durch verschiedene wasserbauliche Eingriffe wie Eindei-









gie ist das Verfahren der Gewässerstrukturgütekartierung in Deutschland etabliert. Verschie-
dentlich sind bereits gewässertyp- und organismenspezifische Schwellenwerte, ausgedrückt 
in der zu erzielenden Strukturklasse, für das Erreichen des guten ökologischen Zustands ab-
geleitet worden (ARLE 2006). Andere Untersuchungsergebnisse zeigen aber auch, dass be-
stimmte Strukturklassen oder Strukturparameter nicht signifikant mit bestimmten biologi-
schen Klassen korrelieren (ROLAUFFS et al. 2010). Bundesweit sind daher weitere Erfahrun-
gen nötig, inwieweit strukturelle und biologische Bewertungen miteinander korrespondieren 
und ob es möglich ist, gewässermorphologische Schwellenwerte abzuleiten.  
 
3 Ökologischer Zustand und ökologisches Potenzial der Fließ- 
   gewässer 
Die Bewertung der Oberflächengewässer (Flüsse, Seen, Übergangs- und Küstengewässer) 
erfolgt auf Ebene der Wasserkörper. Insgesamt wurden in Deutschland etwa 9.900 Oberflä-
chenwasserkörper ausgewiesen, von denen 9.070 Wasserkörper auf die Fließgewässer entfal-
len. Die durchschnittliche Länge eines Wasserkörpers beträgt demnach etwa 14 km. Die Bun-
deswasserstraßen wurden in 361 Wasserkörper unterteilt, die im Mittel 20 km lang sind, je-








Flüsse D BWS Flüsse D BWS
ökologischer Zustand ökologisches Potenzial
sehr gut gut mäßig unbefriedigend schlecht
14 %
14 %<1 2 % 1 %
 
Abb 1:  Bewertung des ökologischen Zustands und des ökologischen Potenzials der Flüsse und 
Bundeswasserstraßen in Deutschland bezogen auf die Gewässerstrecke in Prozent. Die 
angegebenen Prozentwerte beziehen sich auf den Streckenanteil im Zustand „gut und 
besser“ (D=Deutschland, BWS=Bundeswasserstraße). (Datengrundlage: Berichtsportal 
WasserBLIcK/ BfG, Stand 22.03.2010, Auswertung und Grafik: Umweltbundesamt). 
 
Aufgrund der Ergebnisse der Bestandsaufnahme der Gewässerbelastungen aus dem Jahr 2005 
(UBA & BMU 2005), auf deren Basis eingeschätzt wurde, dass voraussichtlich nur 12 % der 
Fließgewässer den guten ökologischen Zustand ohne die Umsetzung von Verbesserungsmaß-










 für das Monitoring notwendig. Diese Überwachungsprogramme waren erstmalig zum 22.12. 
2006 von den Bundesländern aufzustellen und der EU-Kommission zu berichten. Ingesamt 
wurden in den Fließgewässern 7917 Messstellen eingerichtet, von denen 290 der Überblicks-
überwachung, 7252 der operativen Überwachung und 375 der Überwachung zu Ermittlungs-
zwecken dienen (UBA & BMU 2010). Die Resultate aus der Überwachung bestätigen im 
Wesentlichen das Ergebnis der Bestandsaufnahme. Demnach erreichen gegenwärtig etwa 
14 % der Fließgewässerstrecken im Berichtsnetz der EG-WRRL (127.000 Fließkilometer) 
den guten ökologischen Zustand (Abb. 1). Aufgrund der vielfältigen Belastungen durch die 
Urbanisierung, die landwirtschaftliche, energetische und schifffahrtliche Nutzung, den um-
fassenden Hochwasserschutz und den damit im Zusammenhang stehenden Eingriffen in das 
Gewässer (Begradigung, Aufstau, Lauffestlegung, Eindeichung etc.) fällt die Zustandsbeur-
teilung für die Bundeswasserstraßen deutlich negativer aus. Weit weniger als 1 % der Fließ-
gewässerstrecken, die als Bundeswasserstraßen ausgewiesen sind, befinden sich derzeit im 
guten ökologischen Zustand. Sofern der hydromorphologischen Verbesserung eines Fließge-
wässer durch eine nachhaltige Nutzungstätigkeit des Menschen nachweislich Grenzen gesetzt 
sind, die das Erreichen des guten ökologischen Zustands verhindern und die nutzbringenden 
Ziele dieser Tätigkeit nicht durch eine andere bessere Umweltoption erbracht werden können, 
kann dieses Gewässer als erheblich verändert ausgewiesen werden. Das zu ereichende Um-
weltziel ist in diesem Fall das gute ökologische Potenzial. Aufgrund der genannten vielfälti-
gen Nutzungseinflüsse sind 54 % der Bundeswasserstraßen als erheblich verändert ausgewie-
sen worden (Tabelle 2).  
 
Tabelle 2 
Prozentuale Anteile der als natürlich, erheblich verändert und künstlich ausgewiesenen Gewässerstre-
cken der Flüsse und Bundeswasserstraßen in Deutschland. (Datengrundlage: Berichtsportal Wasser-
BLIcK/ BfG, Stand 22.03.2010, Auswertung: Umweltbundesamt). 





Flüsse  59 % 31 % 10 % 
Bundeswasserstraßen 21 % 54 % 25 % 
 
Aufgrund des hohen Anteils von Kanalstrecken im Bundeswasserstraßennetz ist daher für 
etwa 80 % der Fließstrecken in den Bundeswasserstraßen das zu erreichende Umweltziel, das 
gute ökologische Potenzial. Gegenwärtig wird für 1 % der Bundeswasserstraßen und für 2 % 
der Fließgewässer eingeschätzt, dass dieses Umweltziel erreicht ist (Abb. 1). Diese Angabe 
ist jedoch mit großen Unsicherheiten behaftet, da sich die Methoden zur Festlegung des guten 
ökologischen Potenzials und der Bewertung des Potenzials gegenwärtig in der Entwicklung 
befinden.  
3.1 Ursachen der Zielverfehlung 
Zur Umsetzung der WRRL wurde für jede der biologischen Qualitätskomponenten ein eige-
nes Verfahren zur Bewertung des ökologischen Zustands von Fließgewässern entwickelt. 
Diese Verfahren erlauben nicht nur die Bewertung des jeweiligen Wasserkörpers, sondern 
geben Aufschluss über die wesentlichen Belastungsfaktoren. Die strukturelle Degradation des 
Gewässers wird in erster Linie von der Fischfauna und dem Makrozoobenthos abgebildet. 









das Makrozoobenthos indiziert werden. Während die Makrophyten den Zustand eher klein-
räumig abbilden, lässt der Zustand des Makrozoobenthos mittelgroßer bis großer Fließgewäs-
ser Aussagen über eine gewisse Laufstrecke zu. Eine Phytoplanktonmessstelle kann die ober-
stromige Nährstoffsituation in den sand- und kiesgeprägten Strömen über eine Lauflänge von 
bis zu 200 km repräsentieren (ROLAUFFS et al. 2010). Das Vorkommen lokaler bis regional 
wichtiger Gewässerstrukturen (z. B. Unterstände, Durchgängigkeit, Sohlstruktur o. ä.) wird 
durch die Fischfauna indiziert. Sofern diadrome Fischarten betrachtet werden, können anhand 
des Zustands dieser Organismengruppe Aussagen über die Durchgängigkeit ganzer Gewäs-
sersysteme getroffen werden.  
Wie bereits festgestellt weisen gegenwärtig nur 14 % der Fließgewässer und 1 % der Bun-
deswasserstraßen einen guten ökologischen Zustand auf. Die Bewertung der biologischen 
Qualitätskomponenten zeigt, dass alle Organismengruppen Defizite aufweisen. Im guten oder 
besseren Zustand befindet sich die Fischfauna in 27 %, das Makrozoobenthos in 21 % und 
die Makrophyten in 24 % der untersuchten Fließgewässerstrecken (Abb. 2). Dass die Ge-
samtbewertung der Fließgewässer mit 14 % schlechter ausfällt als die Bewertung der einzel-
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Abb. 2:  Bewertung der biologischen Qualitätskomponenten nach EG-WRRL für Flüsse und Bundes-
wasserstraßen bezogen auf die Streckenanteile. Die angegebenen Prozentwerte beziehen sich 
auf den Streckenanteil im Zustand „gut und besser“ (D=Deutschland, BWS=Bundeswasser-
straße). (Datengrundlage: Berichtsportal WasserBLIcK/ BfG, Stand 22.03.2010, Auswertung 
und Grafik: Umweltbundesamt). 
 
Aufgrund der Indikatoreigenschaften der einzelnen biologischen Qualitätskomponenten kann 
anhand der Bewertungsergebnisse geschlussfolgert werden, dass in den Flüssen die aquati-
schen Lebensgemeinschaften (Fischfauna, Makrozoobenthos, Makrophyten) vor allem durch 
Nährstoffbelastungen, hydromorphologische Defizite und fehlende Durchgängigkeit beein-
trächtigt werden. In Bezug auf die Hydromorphologie liegt der Maßnahmenschwerpunkt 










 4 Zusammenfassung und Ausblick 
Über 86 % der untersuchten Fließgewässerstrecken in Deutschland erreichen das Umweltziel 
der Wasserrahmenrichtlinie, den guten ökologischen Zustand, derzeit nicht. Nicht nur in den 
Bundeswasserstraßen sondern in allen Flussgebieten sind die veränderte Morphologie und 
eine fehlende Gewässerdurchgängigkeit ökologisch besonders gravierende Probleme. Dies 
macht eine konsequente Durchführung von Maßnahmen zur Verbesserung der Hydromorpho-
logie von den großen Strömen bis zu den kleineren Fließgewässern notwendig. Für eine ei-
genständige Bewertung der Hydromorphologie sprechen einige Gründe. Hydromorphologi-
sche Veränderungen durch Maßnahmen am Gewässer sind gut prognostizierbar, stellen sich 
verhältnismäßig rasch ein und haben den Vorteil, dass sie gut „messbar“ sind. Demgegenüber 
kann die Gewässerbiologie an einem bestimmten Wasserkörper, an dem hydromorphologi-
sche Verbesserungsmaßnahmen durchgeführt wurden, durchaus träger reagieren. Verantwort-
lich dafür sind verschiedene übergeordnete Effekte wie unzureichende stoffliche Bedingun-
gen, Ausbreitungsbarrieren unterhalb oder oberhalb des Wasserkörpers, ein fehlendes Arten-
inventar im Flussgebiet oder eine zu geringe Dimensionierung oder Einbindung der Renatu-
rierungsmaßnahme. Um den Erfolg der eingesetzten finanziellen Mittel und das Bestreben 
Verbesserungen herbeizuführen, auch gegenüber der wasserwirtschaftlichen Verwaltung und 
den politischen Entscheidungsträgern besser belegen zu können, empfiehlt es sich daher in 
der wasserwirtschaftlichen Praxis, den Erfolg hydromorphologischer Maßnahmen nicht ein-
zig an der Gewässerbiologie festzumachen. Die geschaffenen physischen Voraussetzungen 
für eine typgerechte Gewässerbesiedlung sollten ebenfalls als Nachweis des Erfolges dienen. 
Das Umweltbundesamt führt u. a. zu diesem Zweck bis zum Jahr 2012 das Forschungs- und 
Entwicklungsvorhaben „Entwicklung neuer Strategien zur Optimierung von Fließgewässer-
revitalisierungsmaßnahmen und ihrer Erfolgskontrolle“ (FKZ 3710 24 207) durch. 
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Ermittlung und Bewertung hydromorphologischer 





1 Einleitung und Zielsetzung 
Im Rahmen der Erarbeitung des Verfahrens zur Bewertung in der Umweltverträglichkeitsun-
tersuchung an Bundeswasserstraßen (BfG 2010 a) erfolgte im Referat M3 der BfG die „Ent-
wicklung und Erprobung des UVU-Bewertungsrahmens Hydromorphologie“. Der verbal-
argumentative Bewertungsrahmen sollte dem Stand des Wissens und neuen nationalen und 
internationalen Anforderungen für umweltverträglichkeitsprüfungspflichtige Vorhaben ent-
sprechen (Bsp. UVPG, EG-WRRL, EG-MSR-RL, NATURA 2000, DIN EN 14614, DIN EN 
15843, Gewässerstrukturgüteverfahren etc.) (Kap. 2). Weiterhin wurde das Referat M3 mit 
der „Entwicklung und Erprobung eines quantitativen Bewertungsmoduls“ mit dem Ziel der 
quantitativen Dokumentation und Evaluierung der gewässermorphologischen Entwicklung 
und des hydromorphologischen Zustandes beauftragt. Dieses Bewertungsmodul fungiert als 
Grundlage für eine Bewertung des hydromorphologischen Zustandes in Fluss und Aue für 
planfestzustellende Verfahren an Bundeswasserstraßen. Der UVU-Bewertungsrahmen Hyd-
romorphologie bildet die Ausgangsbasis für die Auswahl der hydromorphologischen Indika-
tor-Parameter des Moduls, das im Folgenden näher vorgestellt wird (Kap. 3). Ebenso dient 
das Bewertungsmodul für Fragestellungen der Sedimentbewirtschaftung sowie für integrale 
Betrachtungen im Zusammenhang z. B. mit der Ökologie und stellt auch sedimentologische 
und hydromorphologische Daten für Planung, Durchführung und Erfolgskontrolle von Bau- 
und Unterhaltungsmaßnahmen bereit (BfG 2007, 2010 b; QUICK 2010; ROSENZWEIG et al. 
2011). 
 
2 Entwicklung und Anwendung des UVU-Bewertungsrahmens 
   Hydromorphologie 
Ziel war es, einen UVU-Bewertungsrahmen Hydromorphologie zu entwickeln, der für sämt-
liche Bundeswasserstraßen verwendet werden kann. Es galt, dabei verschiedene Anforderun-
gen zu erfüllen: Der Bewertungsrahmen Hydromorphologie sollte anwendbar sein für die 
verschiedenen Arten von Oberflächengewässern gemäß EG-Wasserrahmenrichtlinie (EG-
WRRL 2000) Flüsse, Seen, Übergangs- und Küstengewässer, verschiedene Gewässertypen 
gemäß der bundesweiten Typausweisung (UBA 2008) (Bsp. Große Flüsse des Mittelgebirges, 
Sandgeprägte Ströme oder Fluss der Marschen) und auch verschiedene Oberflächengewäs-










 und OgewV (2010, Entwurf). Die Auswahl der hydromorphologischen Parameter wurde z. T. 
an die in Deutschland verwendeten Verfahren der LAWA zur Gewässerstrukturgütekartie-
rung angelehnt (LAWA 1999, 2001, 2002) bzw. wurden diese modifiziert und ergänzt, eben-
so wurde z. B. das Bundeswasserstraßenverfahren (BfG 2001) oder die Vorgaben z. B. aus 
der EG-WRRL (2000), DIN EN 14614 und DIN EN 15843 herangezogen und angepasst. 
Der UVU-Bewertungsrahmen Hydromorphologie setzt sich aus drei Teilverfahren – Fluss, 
Küste und Kanal – zusammen. Es erfolgte eine Überarbeitung des bisherigen in erster Linie 
für Flüsse des Binnenlandes konzipierten Bewertungsrahmens (BfG 1996) (jetzt benannt als 
Teilverfahren „UVU-Bewertungsrahmen Hydromorphologie Fluss“). Für den Küstenbereich 
an Nord- und Ostsee erfolgte erstmals eine Aufstellung eines separaten, einheitlichen Bewer-
tungsrahmens zur Erfassung und Bewertung der hydromorphologischen Strukturen der dort 
vorkommenden Gewässertypen, um der speziellen naturräumlichen Charakteristik dieser 
Gebiete gerecht werden zu können (gültig im Bereich der tide- sowie „rückstau- und brack-
wasserbeeinflussten Gewässer“ und Küstengewässer; benannt als Teilverfahren „UVU-
Bewertungsrahmen Hydromorphologie Küste“). Für Übergangs- und Küstengewässer ist 
somit ein gemeinsamer Bewertungsrahmen anwendbar. Zudem wurde erstmals ein eigener, 
einheitlicher Bewertungsrahmen für Kanäle ausgewiesen (benannt als Teilverfahren „UVU-
Bewertungsrahmen Hydromorphologie Kanal“). Als Geltungsbereiche, die in Abb. 1 visuali-
siert werden, sind folgende Grenzen heranzuziehen: 
Bewertungsrahmen Hydromorphologie – Teilverfahren Fluss: Anzuwenden an sämtlichen natürlichen 
und als erheblich verändert ausgewiesenen Gewässern des Binnenlandes bis zur binnenländi-
schen tidebeeinflussten Grenze im Nordseeküstenbereich und bis zur gewässeraufwärtigen 
Grenzlage brackwasser- und rückstaubeeinflusster Gewässer im Ostseeküstenbereich. 
Bewertungsrahmen Hydromorphologie – Teilverfahren Küste: Anzuwenden an der Nordsee-Küste ab 
der Grenze des Gezeiteneinflusses und somit auch für den Typ Fluss der Marschen bis ein-
schließlich der inneren und offenen Küstengewässer, an der Ostsee-Küste ab dem Rückstau- und 
Brackwassereinfluss (Ausweisung als Typ 23: Rückstau- bzw. brackwasserbeeinflusste Ostsee-
zuflüsse) bis einschließlich der inneren und offenen Küstengewässer. 
Bewertungsrahmen Hydromorphologie – Teilverfahren Kanal: Anzuwenden an allen ausschließlich 
künstlich geschaffenen Kanälen (BfG 2010 a; QUICK 2010). Hierzu gehören keine Kanäle, die 
sich in ehemaligen Gewässerbetten erstrecken wie z. B. der Dortmund-Ems-Kanal (DEK) in ei-
nigen Abschnitten seines Verlaufes, in denen er das Emsgewässerbett nutzt; hier ist nicht das 
Teilverfahren Kanal, sondern Fluss bzw. Küste (je nach Geltungsbereich) anzuwenden.   
 
Für Seen ist der Bewertungsrahmen Hydromorphologie in modifizierter Form anwendbar. 
Hier ist der jeweilige Geltungsbereich heranzuziehen, in dem eine Bundeswasserstraße durch 
einen See führt. Es wurde ein identisches „Grundgerüst“ für den UVU-Bewertungsrahmen 
Hydromorphologie gewählt, das für alle drei Teilverfahren kongruent ist. Jeweils sechs 
Hauptparametern sind entsprechend der speziellen Charakteristik Einzelparameter zugeordnet 
(s. Tabelle 1). Die Haupt- und Einzelparameter zwischen den drei Teilverfahren entsprechen 
inhaltlich einander, besitzen jedoch aufgrund der naturräumlichen Unterschiede teilweise 
verschiedene Bezeichnungen. Zudem wird in Tabelle 1 ersichtlich, dass auch der Umfang der 
zu bearbeitenden Parameter variieren kann je nach anzuwendendem Teilverfahren; während 
das Teilverfahren Küste die meisten hydromorphologischen Parameter besitzt bedingt durch 
den Geltungsbereich mit verschiedenen Arten von Oberflächengewässern, ist für das Teilver-
fahren Kanal lediglich ein reduzierter Parametersatz erforderlich. Die Vorgehensweise ge-









deswasserstraßen durchzuführenden UVUen, unabhängig davon, ob die Wasserstraße im 
Binnen- oder Küstenbereich liegt, ob sie als natürlich, erheblich verändert oder künstlich 















































Abb. 1: Übersicht der Bundeswasserstraßen und der jeweiligen Anwendungsbereiche Fluss, Küste  
und Kanal des UVU-Bewertungsrahmens Hydromorphologie und des Moduls Valmorph  













































































Tabelle 1: Bewertungsrahmen Hydromorphologie (Teilverfahren Fluss, Küste und Kanal) sowie hydromorphologische Indikator-Parameter des Moduls Valmorph 
  * grau hinterlegt = Indikator-Parameter des Moduls Valmorph des Integrierten Flussauenmodells INFORM (BfG 2010 a, 2010 b; QUICK 2010; ROSENZWEIG et al. 2011) 
UVU-Bewertungsrahmen Hydrom. FLUSS  
 
UVU-Bewertungsrahmen Hydrom. KÜSTE  
 
UVU-Bewertungsrahmen Hydrom. KANAL  
 
Hauptparameter Einzelparameter Hauptparameter Einzelparameter Hauptparameter Einzelparameter 
Oberflächenwasserkörper-Typ Oberflächenwasserkörper-Typ Oberflächenwasserkörper-Typ 
Taltyp Küstentyp (Ästuar, Ausgleichsküste, Förde…) und 
Exposition 
Großlandschaft/Gewässerlandschaft 
Windungsgrad Windungsgrad Linienführung 








Gefälle Gefälle Gefälle 
Laufverkürzung Laufverkürzung  
Querbauwerke / Sedimentdurchgängigkeit* Querbauwerke / Sedimentdurchgängigkeit* Querbauwerke/Sedimentdurchgängigkeit* 
Längsprofil 
Strömungsdiversität / Tiefenvarianz* 
Längsprofil 
Strömungsverhältnisse / Tiefenvariation* 
Längsprofil 
Strömungsverhältnisse / Tiefenvariation 
Mittlere Sohlhöhenänderung–Sedimentbilanz* Mittlere Höhenänderung der Bathymetrie oder 
des Gewässerbodens – Sedimentbilanz 
Mittlere Sohlhöhenänderung - Sedimentbilanz 
Geschiebehaushalt Geschiebehaushalt  
Schwebstoffhaushalt* Schwebstoffhaushalt*  
 Lage der Trübungs- bzw. Brackwasserzone  
Feststoffhaushalt 
Anlandungen in Buhnen 
Feststoffhaushalt 
Anlandungen in Buhnen / Lahnungsfeldern 
Feststoffhaushalt 
 
Profilgeometrie (Querprofil) Profilgeometrie (Querprofil / Niveauflächenvertei-
lung) 
Profilgeometrie (Querprofil) 
Korngrößenverteilung des Sohlsubstrates* Korngrößenverteilung des Gewässer- und des 
Meeresbodens (Sublitoral)* 
Korngrößenverteilung des Sohlsubstrates 
Sohlenstruktur/en Strukturen des Sublitorals Sohlstrukturen (i. d. R. schifffahrtsbedingt) 
Sohlensicherung Sohlensicherung Sohlensicherung* 
Gewässerbett 
Bewirtschaftung  
Sublitoral / Gewässerbett 
 
 
Sohleneingriffe / Bewirtschaftung Sublitoral 
Querprofil 
Bewirtschaftung 
Substratverteilung Korngrößenzusammensetzung des Eulitorals und 
des Ufers  
Substratverteilung 
 Strukturen des Eulitorals  
 Anthropogene Eingriffe Eulitoral  
 Flächenänderungen der eulitoralen Zone*  










Verhältnis rezente Aue zu morphologischer Aue 
(Überflutungsfläche)* 
Verhältnis rezente Aue zu morphologischer Aue 
(Überflutungsfläche) / Marsch* 
 
Landnutzung Landnutzung Landnutzung 
Substratverteilung Substratverteilung  
Auenrelief / Auenstrukturen* Strukturen des Supra-/Epilitorals/Marsch/Aue* Strukturen im unmittelbaren Anschluss 
Aue 
Konnektivität / seitl. Durchgängigkeit 
Supra- und Epilitoral /  
Aue / Marsch 
 










































2.1 Erläuterungen zur Bewertung im Zusammenhang mit der EG-WRRL 
Der Begriff Hydromorphologie beschreibt die durch wechselseitige Beeinflussung geprägte 
Beziehung zwischen dem Sedimenthaushalt und den Gewässerstrukturen auf der einen Seite 
und dem Wasserhaushalt bzw. Tidenregime auf der anderen Seite. Der Schwerpunkt liegt 
beim Bewertungsrahmen Hydromorphologie auf dem Sedimenthaushalt und den hydromor-
phologischen Strukturen. Die beiden hydromorphologischen Qualitätskomponenten „Durch-
gängigkeit des Flusses“ für Sedimente sowie „Morphologische Bedingungen“ gemäß EG-
WRRL (2000) sind impliziert. Für die hydrologischen Fragestellungen existiert ein eigener 
Bewertungsrahmen für das UVU-Teilschutzgut Hydrologie (s. BfG 2010 a). 
Die Bewertung erfolgt beim Bewertungsrahmen Hydromorphologie an natürlichen Gewäs-
sern leitbildbezogen, d. h. anhand der sog. typspezifischen Referenzbedingungen nach EG-
WRRL (2000) (sehr guter ökologischer Zustand). Das zu erreichende Ziel ist der gute ökolo-
gische Zustand. Der Referenzzustand „Leitbild“ bedeutet, dass bei dem jeweiligen Oberflä-
chengewässertyp keine oder nur sehr geringfügige anthropogene Änderungen der hydromor-
phologischen Parameter gegenüber den Werten zu verzeichnen sind, die normalerweise bei 
Abwesenheit störender Einflüsse mit diesem Typ einhergehen und somit keine oder nur sehr 
geringfügige Abweichungen anzeigen (EG-WRRL 2000; OgewV 2010, Entwurf; WHG 
2010). 
Für als erheblich verändert ausgewiesene und künstliche Gewässer gilt gemäß EG-WRRL 
(2000), WHG (2010) oder OgewV (2010 im Entwurf) als Referenz das höchste ökologische 
Potenzial (höP) und als Ziel das gute ökologische Potenzial (göP). Diese Zielsetzung gilt 
aufgrund der Ausweisung als erheblich verändert und künstlich an 79 % der Bundeswasser-
straßen. Gemäß EG-WRRL (2000) wird die Zielsetzung des göP an erheblich veränderten 
und künstlichen Bundeswasserstraßen auch im Rahmen des UVU-Bewertungsrahmens Hyd-
romorphologie herangezogen und impliziert damit einen an die Erfordernisse der Nutzung 
bestimmten Zustand als Grundlage für die Bewertung (s. u., Art. 4 (3) WRRL). Die Zielerrei-
chung des göP ist i. d. R. nicht ohne eine erhebliche Verbesserung der hydromorphologischen 
Qualitätskomponenten zu erreichen. Gute hydromorphologische Verhältnisse bilden i. d. R. 
die Grundvoraussetzung für die gute biologische Qualität und können auch chemisch-physi-
kalische Qualitätskomponenten beeinflussen (Bsp. Zusammenhang Schwebstoffhaushalt und 
Sauerstoffverhältnisse).  
Da die Ermittlung des höchsten und guten ökologischen Potenzials derzeit methodisch weder 
in Europa noch in Deutschland vorliegt, wird beim Bewertungsrahmen Hydromorphologie 
das höchste ökologische Potenzial derzeit im Sinne des „Prager Verfahrens“ ermittelt, bei 
dem pragmatisch davon ausgegangen wird, dass alle Maßnahmen zur Verbesserung der ge-
wässerstrukturellen Situation ergriffen werden, die die Nutzung des Gewässers nach Art. 4 
(3) WRRL (d. h. u. a. Schifffahrt einschließlich Hafenanlagen, Trinkwasserversorgung, Stro-
merzeugung, Schutz vor Überflutungen) nicht signifikant beeinflussen und keine signifikant 
negativen Auswirkungen auf die Umwelt im weiteren Sinne haben. Der so entstandene/kon-
struierte theoretische Gewässerzustand im Sinne des höchsten ökologischen Potenzials dient 
als Bewertungsmaßstab. Zur Herleitung des guten ökologischen Potenzials werden derzeit 
unterstützend gemäß dem Prager Ansatz nur die Maßnahmen zur Verbesserung der gewässer-
strukturellen Situation ergriffen, die ökologisch effizient sind, d. h. Maßnahmen mit nur ge-
ringfügigen ökologischen Verbesserungen werden ausgeschlossen (Technischer Bericht der 










 Im Rahmen der Anwendung des UVU-Bewertungsrahmens Hydromorphologie sind sämtli-
che Einzelparameter unter den jeweils zugeordneten Hauptparametern anhand der parametri-
sierten Methodik zu erheben, zu beschreiben und ausgehend vom jeweiligen Grad der Ab-
weichung vom Referenzzustand (Leitbild bei natürlichen Bundeswasserstraßen, höchstes 
ökologisches Potenzial an erheblich verändert ausgewiesenen und künstlichen Bundeswasser-
straßen) sowohl für den Ist- als auch für den Prognose-Zustand zu evaluieren. Die Bewertun-
gen der Einzelparameter sind zu Bewertungen der entsprechend ausgewiesenen sechs diffe-
rierenden Hauptparameter zu aggregieren. Dabei werden alle Einzelparameter gleichrangig 
gewertet. Durch gleichgewichtige Aggregation der Hauptparameter-Bewertungen ist auch 
eine Gesamtbewertung für das Teil-Schutzgut Hydromorphologie ermittelbar (BfG 2010 a). 
Die Bewertung erfolgt für alle Oberflächengewässerkategorien im Rahmen der UVU in fünf 
Wertstufen von 5 (sehr hohe Wertigkeit) bis 1 (sehr geringe Wertigkeit). Durch Gegenüber-
stellung der Wertstufen von Ist- und Prognose-Zustand wird abschließend der Grad der Ver-
änderung durch ein umweltverträglichkeitsprüfungspflichtiges Vorhaben an Bundeswasser-
straßen erkennbar (BfG 2010 a). 
 
3 Quantitative Ermittlung und Bewertung hydromorphologischer  
   Indikator-Parameter an Bundeswasserstraßen mit Hilfe des  
   Bewertungsmoduls Valmorph 
Das Modul Valmorph (evaluation of morphology, Modul zur Bewertung von Veränderungen 
der Morphologie in Fluss und Aue) wurde im Rahmen des integrierten Flussauenmodells 
INFORM entwickelt und technisch umgesetzt. Es ermöglicht eine quantitative Ermittlung 
und Bewertung sog. hydromorphologischer Indikator-Parameter, die eine stellvertretende, 
repräsentative Zeigerfunktion für die Ausprägung der hydromorphologischen Verhältnisse 
besitzen. Als Grundlage für das quantitative Bewertungsmodul Valmorph fungiert der UVU-
Bewertungsrahmen Hydromorphologie (s. Tabelle 1, Darstellung der grau hinterlegten Indi-
kator-Parameter). Im Umkehrschluss bietet sich daher das Modul Valmorph bei Bedarf unter-
stützend für die Bearbeitung von UVUen an. 
Die Bewertung mit Hilfe des Moduls Valmorph erfolgt an natürlichen Gewässern leitbildbe-
zogen, d. h. gemäß der sog. typspezifischen Referenzbedingungen nach EG-WRRL (vgl. 
Kap. 2). An als erheblich verändert ausgewiesenen Bundeswasserstraßen wird behilfsweise 
derart vorgegangen, dass die Bewertung mit Hilfe eines Vergleichszustandes für die jeweils 
betrachteten hydromorphologischen Indikator-Parameter erfolgt. Bei diesem der Referenz 
entsprechenden Vergleichszustand handelt es sich um einen früheren Zustand, zu dem das 
Gewässer schon als Bundeswasserstraße ausgewiesen war. An künstlichen Gewässern resul-
tiert die Bewertung aus dem behilfsweisen Heranziehen sog. hydromorphologischer Schadpa-
rameter als Zeiger für die unterschiedlichen Wertigkeiten von hydromorphologischen Eigen-
schaften, da hier keine Vergleichszustände und somit Referenzen existieren. Diese behelfs-
mäßige Vorgehensweise an erheblich veränderten und künstlichen Bundeswasserstraßen ist 
durch die Tatsache bedingt, dass die Entwicklung des höchsten und guten ökologischen Po-
tenzials noch aussteht (s. Kap. 2), dennoch aber für quantitative Bewertungen gewässerstruk-









tungsmaßstäbe erforderlich sind. Die Bewertung mit dem Modul Valmorph erfolgt gemäß der 
EG-WRRL an natürlichen Gewässern anhand von fünf Evaluierungsstufen, wobei 1 die beste 
und 5 die schlechteste Bewertung bedeutet. Auch an erheblich veränderten und künstlichen 
Gewässern erfolgt derzeit die Bewertung fünfstufig, hier entspricht die Stufe 1 dem höchsten 
ökologischen Potenzial (BfG 2010 b).  
Die Ausprägung der Indikator-Parameter im Rahmen des Moduls Valmorph wird mit Hilfe 
eindeutig parametrisierter Ableitungsmethoden pro Kartierabschnitt standardmäßig im GIS 
ermittelt. Ausführliche Informationen zu dem quantitativen Verfahren und zur Anwendung 
des Moduls Valmorph sind dem Bericht BfG-1657 (ROSENZWEIG et al. 2011) zu entnehmen. 
Hierin finden sich auch die jeweiligen Definitionen der hydromorphologischen Indikator-
Parameter, die jeweils anzuwendenden Methoden und Bewertungen. Es sind alle erforderli-
chen fachlichen und IT-technischen Schritte von den Datengrundlagen bis zur Gesamtbewer-
tung dokumentiert.  
Um eine Vorstellung von der Vorgehensweise zu erlangen, wird im Folgenden exemplarisch 
je Teilverfahren aus jeweils einem der Gewässerkompartimente Aue/Marsch, Gewässerbett, 
Ufer (Hauptparameter) ein Beispiel einer natürlichen, erheblich veränderten und künstlichen 
Bundeswasserstraße für jeweils einen exemplarischen Indikator-Parameter (entspricht ausge-
wählten Einzelparametern) vorgestellt (s. Tabelle 2). Aufgrund der unterschiedlichen Parame-
ter ist jeweils eine angepasste Bewertung erforderlich, die auch differierende Methoden mit 
sich bringt, die je nach betrachteten Parameter variieren können.  
 
3.1 Indikator-Parameter: Korngrößenverteilung des Sohlsubstrates 
Die Elbe wurde von der deutsch-tschechischen Grenze bis zum Wehr Geesthacht als natürli-
ches Gewässer ausgewiesen. Am Beispiel des Laufabschnittes zwischen Wittenberg/Luther-
stadt und Dessau/Roßlau (Elbe-km 240 - 250, s. Abb. 2) kann der exemplarische hydromor-




Aufzählung der in Kap. 3.1 bis 3.3 vorgestellten exemplarischen hydromorphologischen Indikator-
Parameter an beispielhaften Laufabschnitten von Bundeswasserstraßen 
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Abb. 2: Übersicht über die Bundeswasserstraßen und Darstellung der Lage  
der betrachteten exemplarischen Gewässerabschnitte (Quelle: BMVBS). 
 
Der Einzelparameter Korngrößenverteilung des Sohlsubstrates wird bestimmt durch den mitt-
leren (oder auch charakteristischen) Korndurchmesser Dm. In der Wasser- und Schifffahrts-
verwaltung des Bundes (WSV) wird die arithmetische Methode zur Berechnung der mittleren 
Korngröße praktiziert. Bei defizitären Flusssystemen (wie der Elbe und dem Rhein in weiten 
Teilen der deutschen Flusssysteme) und vorherrschender Erosionstendenz findet über die Zeit 
tendenziell eine Vergröberung der Korngrößenzusammensetzung statt (aufgrund von Trans-
portsortierung, versiegelten Einzugsgebieten, verringertem Eintrag aus den Seitenbereichen 
etc.). Dies ist an einer Zunahme des Dm abzulesen und stellt eine häufige Erscheinung bei 
Gewässern des Binnenbereiches dar.  
Die Bestimmung des Dm kann für den Ist-Zustand auf Grundlage der Sedimentdatenbank 
(SedDB) der BfG durchgeführt werden (vgl. Abb. 3). Anhand von Abb. 3 ist zu erkennen, 
dass der Dm stromab abnimmt und dass die gröberen Anteile der Fraktionen in der Sohle im 














Abb. 3: Darstellung von Beispieldaten aus der Sedimentdatenbank SedDB der BfG  
  - mittlerer Korndurchmesser Ist-Zustand (links) 
  - Anteile der Fraktionen in der Sohle, 0 - 30 cm Tiefe Ist-Zustand (rechts) 
  für Elbe-km 240 - 250. 
 
Die Proben wurden mit dem Greifer in Schichten von 0,0 - 0,1 m Tiefe und 0,1 - 0,3 m Tiefe 
entnommen. Es handelt sich dabei um gestörte Proben. Für die Leitbild-Einschätzung wird 
der Dm der sohlnahen Schichten rechnerisch auf 85 % gesetzt zur Erhöhung des Feinkornan-
teils. Prognosezustände werden mit Hilfe des Modules Morpho bzw. SOBEK errechnet. Bei 
entsprechend validierten Modellen kann auch der Ist-Zustand über Morpho bestimmt werden 
(s. BfG 2010 b; ROSENZWEIG et al. 2011). Liegen Gefrierkerne zu den betrachteten Strecken 
vor, so können diese ggfs. unterstützend zum Abgleich mit dem ermittelten Leitbildwert  
herangezogen werden. 
Für das Beispiel von Elbe-km 240 - 250 konnte für den Ist-Zustand ein Dm (arithmetische 
Methode) von 1,75 mm (Grobsand) der sohlnahen Schichten errechnet werden (vgl. Abb. 3). 
Für den Leitbild-Zustand wurde ein Dm von 1,49 mm (Grobsand) ermittelt. Gemäß der Be-
wertungstabelle erfolgt infolgedessen eine Bewertung des hydromorphologischen Indikator-
Parameters mit der Bewertungsstufe „2“: Der Dm des Ist-Zustandes des betrachteten 10 km-
Laufabschnittes weicht ca. 18 % von dem Leitbild-Zustand ab, s. Tabelle 3. Die absoluten 
Ergebniswerte orientieren sich in ihrer Einstufung an dem vorherrschenden Gewässertyp und 
dem betrachteten Laufabschnitt der Elbe und sind für jeden Laufabschnitt zu ermitteln und 
ggf. anzupassen und orientieren sich an den jeweiligen prozentualen Abstufungen vom Leit-
bild (ROSENZWEIG et a. 2011). 
 
Tabelle 3 
Korngrößenverteilung des Sohlsubstrates – Bewertung der Korngröße Dm in mm und prozentuale  
Abstufung vom Leitbild-Zustand mit entsprechend zugeordneten Bewertungsstufen  
Korngröße Dm – 
absolute  Ergebniswerte [mm] 
Prozentuale Abstu-




1,49 - 1,64 < 10 % sehr gut 1 
1,65 - 1,86 10,01 - 25,00 % gut 2 
1,87 - 2,23 25,01 - 50,00 % mäßig  3 
2,24 - 2,61 50,01 - 75,00 % mangelhaft 4 
2,62 < 75,01 % <  schlecht 5 
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 3.2 Indikator-Parameter: Verhältnis rezente Aue zu morphologischer Aue  
      (Überflutungsfläche)/Marsch 
Als Beispiel aus dem Küstenbereich wird die Tideems zwischen Pogum und Pilsum von 
Ems-km 35 bis 68 hinsichtlich des exemplarischen hydromorphologischen Indikator-Para-
meters Verhältnis rezente Aue zu morphologischer Aue (Überflutungsfläche)/Marsch be-
trachtet (vgl. Abb. 2). Die Tideems wurde als erheblich verändertes Gewässer ausgewiesen. 
Unter der morphologischen Aue (Überflutungsfläche)/Marsch ist die ursprüngliche Auenaus-
dehnung (Holozän, Hochflutbett) bzw. das Supra- und Epilitoral (von Spritzwasser, Hoch-
wasser und Sturmfluten überschwemmter Bereich der Flachküsten im Gezeitenbereich) zu 
verstehen. Als rezente Aue/junge Marsch wird der Bereich innerhalb der morphologischen 
Aue/Marsch bezeichnet, der durch anthropogene Veränderungen wie Deiche, Aufschüttungen 
u. ä. begrenzt wird, jedoch noch überflutbar ist. Im Küstenbereich erfolgt hier häufig eine 
Aufhöhung der Auen-/Marschgebiete durch Sedimentationen. Der Begriff Altaue/alte Marsch 
bezeichnet dagegen die nicht mehr überflutbaren Bereiche der morphologischen Aue/Marsch, 
hier finden gegenwärtig im Küstenbereich eher Sackungen der Areale statt (BRUNOTTE et al. 
2002, 2010). 
Für die Ermittlung des Ist-Zustandes dieses Indikator-Parameters sind topographische Karten, 
Luftbilder, Überschwemmungsgebietskarten, geologische Karten etc. heranzuziehen und 
auszuwerten. Für den Vergleichszustand als Referenz von erheblich verändert ausgewiesenen 
Gewässern kann die Ableitung aus historischen Karten, digitalen Geländemodellen, Luftbil-
dern, Forschungsarbeiten etc. erfolgen. Anhand des Beispiels der Ems von Pogum bis Pilsum 
wird als Vergleichszustand das Jahr 1860 herangezogen. Zu diesem Zeitpunkt hatten bereits 
umfangreiche Deichbauten stattgefunden, so dass dieser Zeitpunkt als Referenz für die als 
erheblich verändert ausgewiesene Tideems verwendet wird. Zu diesem Zeitpunkt waren noch 
ca. 50 % des Supralitoral-Bereiches im Vergleich zur Situation von 1650 vorhanden (Abb. 4). 
Die Reduktionen des Supralitoral-Bereiches resultierten v. a. aus Eindeichungen im Gebiet 















Abb. 4: Darstellung der zeitlichen Entwicklung des Sublitorals (= Subtidal), Eulitorals (= Inter-
tidal) und Supralitorals (= Supratidal) für die Tideems zwischen Pogum und Pilsum 










Bewertung des Anteils der rezenten Aue im Verhältnis zur morphologischen Aue/Marsch  









Die Bewertung des hydromorphologischen Indikator-Parameters Verhältnis rezente Aue zu 
morphologischer Aue (Überflutungsfläche)/Marsch erlangt für das Fallbeispiel Tideems im 
Ist-Zustand für das Jahr 2005 (s. Abb. 4) mit einer Ausdehnung des Supralitorals von 15,9 
km² im Vergleich zur Referenz von 1860 mit 31 km² infolgedessen eine Evaluierung mit der 
Bewertungsstufe „3“ für den Anteil der verbliebenen rezenten Aue von ca. 50 %.  
3.3 Indikator-Parameter: Ufersicherung 
Als Beispiel einer künstlichen Bundeswasserstraße fungiert der Abschnitt des Nord-Ostsee-
Kanals (NOK) zwischen der Levensauer Hochbrücke und der Weiche Schwartenbek (NOK-
Kkm 90 - 92, s. Abb. 2). Gerade bei Kanälen ist die Beurteilung von hydromorphologischen 
Zuständen und Veränderungen im und am Gewässer sehr schwierig, da keine Vergleichszu-
stände für diese künstlichen Gewässer existieren. 
Daher wurde hier die Variante gewählt, nur sog. Schadparameter zu erfassen und zu beurtei-
len, die auch ohne die Kenntnis des höP/göP bewertet werden können (s. Kap. 2). Angestrebt 
wurde eine möglichst schlank gehaltene, leicht anwendbare Methode zur quantitativen Be-
wertung exemplarischer Indikator-Parameter an künstlichen Bundeswasserstraßen. Mit Hilfe 
dieser Parameter kann z. B. die unterschiedliche Wertigkeit zwischen verschiedenen Kanälen 
mit quantitativen Werten belegt und entsprechend eingestuft werden. Die Beurteilung erfolgt 
stets unter der Prämisse, je weniger naturfern Längsprofil, Gewässersohle und Ufer ausge-
prägt sind, desto besser die Bewertung. 
Ufersicherungen dienen dem Zweck der Befestigung des Ufers bzw. zum Erhalt einer Schiff-
fahrtsrinne und eines festgelegten Gewässerverlaufes. Ufersicherungen stellen im Vergleich 
zu natürlichen bzw. naturnahen Uferausprägungen aus gewässerstruktureller Sicht degradierte 
Uferabschnitte dar. Je nach erfolgtem Verbau/Nicht-Verbau ist die Bewertung gemäß Tabelle 
6 durchzuführen.  
 
Tabelle 6 
Bewertung der Ufersicherung für Kanäle 
Ufersicherung für Kanäle Bewertung 
Beton, Spundwände, Pflaster an der Oberfläche 5 
Beton, Spundwände, Pflaster mit Sedimenten und/oder Bewuchs bedeckt 4 
Steinschüttung/-wurf, Deckwerk aus Wasserbausteinen, unverfugt 3 
Alternative Ufersicherung (z. B. Vegetationsmatten, Lebendverbau, Holzverbau) 2 
Unverbautes Ufer 1 
5 < 10 % 
4 10 - 30 % 
3 30 - 60 % 
2 60 - 80 % 
1 > 80 % 











 Der betrachtete Abschnitt des NOK erlangt für die Ufersicherung insgesamt die Bewertungs-
stufe „3“, da es sich fast ausschließlich um Steinschüttungen auf beiden Uferseiten handelt. 
 
4 Zusammenfassung und Ausblick 
Bundeswasserstraßen unterliegen durch erforderliche Gewässerunterhaltungen und zukünfti-
ge Ausbauvorhaben gewässermorphologischen Veränderungen. Die beiden vorgestellten 
hydromorphologischen Erfassungs- und Bewertungsverfahren UVU-Bewertungsrahmen 
Hydromorphologie und das Modul Valmorph dienen dabei der Erfassung und Bewertung 
sedimentologischer und gewässerstruktureller Veränderungen und besitzen einen starken 
Anwendungsbezug, v. a. bei umweltverträglichkeitsprüfungspflichtigen Vorhaben an Bun-
deswasserstraßen. Beide Verfahren stellen unterstützende Werkzeuge für die WSV dar. Dar-
über hinaus stehen die beiden Erfassungs- und Bewertungsverfahren im Kontext der aktuel-
len rechtlichen Vorgaben und fachlichen Regelungen (z. B. EG-WRRL, WHG, OgewV, 
Wasserwirtschaftliche Unterhaltung an Bundeswasserstraßen) und gewährleisten daher ein 
Handeln auf Basis der gegenwärtigen Gesetzgebungen und Erfordernisse.  
Insbesondere mit Hilfe des quantitativen Bewertungsmoduls Valmorph können Defizite und 
dadurch bedingt zugleich auch Gewässerentwicklungsmöglichkeiten aufgezeigt werden, die 
konkret wasserkörperbezogen angestrebt werden können (Übertragung auf konkrete Maß-
nahmen für die Zielerreichung nach WRRL). Daher eignet sich das Modul Valmorph auch 
für das Management der Bundeswasserstraßen.  
Gemäß den beiden Aufträgen wurde zum einen der UVU-Bewertungsrahmen Hydromorpho-
logie somit dem Wissensstand und neuen nationalen und internationalen Anforderungen 
(Bsp. UVPG, EU-WRRL, EU-MSRL, NATURA 2000, DIN EN 14614, DIN EN 15843, Ver-
fahren Gewässerstrukturgüte) entsprechend entwickelt und erprobt. Zum anderen erfolgte die 
Entwicklung und Erprobung eines quantitativen Bewertungsmoduls als Grundlage für die 
Bewertung des hydromorphologischen Zustandes in Fluss und Aue, für die Bereitstellung von 
sedimentologischen und hydromorphologischen Daten, für Planung, Durchführung und Er-
folgskontrolle von Bau- und Unterhaltungsmaßnahmen, für Fragestellungen der Sediment-
bewirtschaftung oder für integrale Betrachtungen z. B. im Zusammenhang mit der Ökologie. 
Das Modul wird bereits an der deutschen Elbe eingesetzt und ist für den Einsatz am Nieder-
rhein geplant. Beabsichtigt ist zudem eine Version, die zum Download bereit stehen wird.  
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 HYDREG – Ein Verfahren zur Natürlichkeitsbe-
wertung des hydrologischen Regimes der Oberflä-
chenwasserkörper gemäß Europäischer Wasser-
rahmenrichtlinie in Sachsen-Anhalt 
 
Hintergrund, Zielsetzung, Grundlagen und Methodik sowie  
Umsetzung am Beispiel einer Bewertungskomponente,  
dargestellt am Einzugsgebiet Bode 





Eine wesentliche Anforderung der Europäischen Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL 2000) 
zur Umsetzung der ambitionierten Gewässerschutzziele für die Fließ- und Standgewässerkör-
per bildet die ökologische Zustandsbewertung. Als Qualitätskomponenten für die Einstufung 
des ökologischen Zustands sind im Anhang V EG-WRRL aufgeführt:  
 
a) biologische Komponenten 
b) hydromorphologische Komponenten in Unterstützung der biologischen Komponen-
ten sowie 
c) chemische und physikalisch-chemische Komponenten in Unterstützung der biologi-
schen Komponenten 
 
Bei den hydromorphologischen Qualitätskomponenten sind folgende, als nicht näher definier-
te „Wasserhaushalts-“ bzw. hydrologische Größen angegeben: 
 
Flüsse:      Seen: 
Abfluss und Abflussdynamik sowie  Wasserstandsdynamik (Pegel), 
Verbindung zum Grundwasser   Verweildauer/Wassererneuerungszeit sowie 
      Verbindung zum Grundwasser. 
 
Da deutschlandweit für diesen Teilaspekt der Zustandsbewertung kein anwendungsbereites 
Verfahren bestand, hatte der Landesbetrieb für Hochwasserschutz und Wasserwirtschaft des 
Landes Sachsen-Anhalt (LHW) die „Entwicklung und Bereitstellung einer Bewertungsme-
thodik zur Beurteilung des Natürlichkeitsgrades des Wasserhaushalts der Oberflächenwasser-









Dabei war es das Ziel, eine allgemein anwendbare und vor allem belastbare Bewertungsme-
thodik für alle 348 Oberflächenwasserkörper (OWK) entsprechend Anhang II EG-WRRL 
(Dies umfasst Fließgewässer mit einem Eigeneinzugsgebiet von ≥ 10 km² und Seen mit einer 
Flächengröße von ≥ 0,5 km².) in Sachsen-Anhalt zu entwickeln. 
Von den insgesamt 25 Fließgewässer- und 14 Seentypen zur Richtlinienumsetzung in 
Deutschland (UBA 2007) kommen in Sachsen-Anhalt aufgrund des hohen landschaftlichen 
Kontrastes zwischen Mittelgebirge und Tiefland immerhin rund 2/3 aller Fließgewässertypen 
vor (insgesamt 16) sowie – auch wenn die Seen überwiegend als Folge des Bergbaues und 
damit künstlich entstanden sind – immerhin 8 der 14 deutschen Seentypen. Damit ist eine 
Bewertungsmethodik für dieses Bundesland grundsätzlich räumlich übertragbar. 
Ausgehend von der EG-WRRL wurde folgende Zielbestimmung vorgenommen:  
Die zu entwickelnde Bewertungsmethodik zum Wasserhaushalt 
1. soll als Teilkomponente der hydromorphologischen Qualitätskomponenten zur Fest-
legung von Referenzbedingungen dienen (= sehr guter Zustand nach EG-WRRL = 
Güteklasse 1, bestimmt über die relevanten biologischen Qualitätskomponenten), 
2. soll eine gemeinsame Begriffsbestimmung zur Beschreibung des Zustandes von Ge-
wässern sowohl im Hinblick auf die Güte als auch auf die Menge (einleitender Grund 
Nr. 25 der EG-WRRL) ermöglichen,  
3. soll der Verifizierung bzw. Unterstützung der Verfahren zur Einstufung des ökologi-
schen Zustands der Oberflächengewässer nach Anhang V dienen; hier bestehen bei 
aktuellen Verfahren nach wie vor Unsicherheiten, die deshalb im Hinblick auf die 
Ergebnisse einer entsprechenden Absicherung/Verifizierung bedürfen (insbesondere 
aufgrund hoher ökologischer Komplexität und nicht ausreichend regionalspezifisch 
bzw. detailliert untersetzter Gewässertypen und der darauf abgestimmten Verfahren),  
4. kann und soll eine Festlegung der geeigneten räumlichen und zeitlichen Auslösung 
einer Überwachung der hydromorphologischen Teilkomponente des ökologischen 
Zustands nach Anhang V EG-WRRL unterstützen (Überwachungsstellen und  
-frequenz der Überblicksüberwachung, der operativen Überwachung sowie der  
Überwachung zu Ermittlungszwecken, vergleiche Punkt 1.3, Anhang V EG-WRRL),  
5. soll den Zustand der gewässerangrenzenden Feuchtgebiete als ökologischer und 
funktioneller Teil der Gewässerumgebung (Artikel 1 a EG-WRRL) mit einbeziehen, 
um diesem übergreifenden umweltfachlichen Aspekt entsprechend gerecht zu werden 
(insbesondere Feuchtgebietszustand als Teil einer Bewirtschaftungsstrategie zur Er-
reichung der Richtlinienziele sowie Feuchtgebietszustand im Rahmen der NATURA-
2000-Verpflichtungen: FFH-Lebensraumtypen, Lebensraum für FFH-/SPA-Arten),  
6. soll als hydromorphologische Teilkomponente auch eine Teilbegründung zur gege-
benenfalls notwendigen Ausweisung erheblich veränderter Wasserkörper liefern,  
7. soll Möglichkeiten einer kausalen Analyse (Ursache-Wirkung) und einer weiteren 
räumlichen Auflösung von Oberflächenwasserkörpern (Detailbetrachtung) aufzeigen 
(So sollen unter anderem entsprechend des einleitenden Grundes Nr. 41 der EG-
WRRL Prinzipien für die Wasserentnahme und die Aufstauung festgelegt werden, 










 8. soll Bewertungsergebnisse liefern, die eine sachgerechte Berücksichtigung als hyd-
romorphologischer Aspekt bei der Aufstellung der Maßnahmenprogramme entspre-
chend EG-WRRL (bis 2012) ermöglichen (MEHL et al. 2010) 
 
2 Grundlegende Verfahrensansätze 
Bei Bewertungsverfahren sind generell vor allem folgende Anforderungen zu berücksichti-
gen: 
> Objektivität und Plausibilität 
> Transparenz und Nachvollziehbarkeit 
> Eindeutigkeit und Reproduzierbarkeit 
> Stabilität bzw. Belastbarkeit 
> Verfügbarkeit der erforderlichen Daten und Informationen sowie 
> Angemessenheit des Aufwandes 
 
Auch bei einer Bewertung hydrologischer Zusammenhänge ist grundsätzlich zwischen induk-
tivem und deduktivem Herangehen zu unterscheiden. Die induktive (genetische) Methode 
zielt auf eine Bestimmung der für die hydrologischen Prozesse maßgebenden Systemeigen-
schaften und damit der Einzugsgebietscharakteristika. Sie baut maßgeblich auf der „regiona-
len Verteilung der Einflussfaktoren“ (DYCK et al. 1980) auf. Im Gegensatz dazu fußen de-
duktive (empirische) Methoden auf ermittelten hydrologischen Kenngrößen, vor allem auf 
Abflussdaten. Bei derartigen Verfahren muss aus der „Gebietsreaktion“ auf die hydrologi-
schen Prozesse und ihre Kennzeichen geschlossen werden. 
Bei der Fragestellung einer hydrologischen Natürlichkeitsbewertung als Teil der hydromor-
phologischen Qualitätskomponenten nach EG-WRRL sprechen folgende Gründe für ein in-
duktives Vorgehen und damit den Weg, der beispielsweise auch in LEIBUNDGUT & EISELE 
(2005) gegangen wurde: 
> Der vergleichsweise hohen Zahl an zu bewertenden Wasserkörpern steht nur eine 
bescheidene Zahl an Pegeln mit Durchfluss- und/oder Wasserstandsdaten gegenüber, 
so dass das grundsätzliche räumliche Übertragungsproblem besteht. 
> Selbst langjährige Pegeldatenreihen integrieren bis auf wenige Ausnahmen bereits 
anthropogene Regimeveränderungen und direkte Eingriffe in den Landschaftswas-
serhaushalt, so dass Daten zum „ursprünglichen“ Abflussregime fehlen. 
> Eine induktive Bewertung bietet den Vorteil, strukturiert und systematisch die maß-
geblichen Einzugsgebiets- und Wasserkörperkenngrößen und deren anthropogene 
Beeinflussung zu analysieren und somit eine kausale Betrachtung vor dem Hinter-
grund des Bewirtschaftungsansatzes entsprechend EG-WRRL zuzulassen. 
> Ein induktiver Ansatz bietet zudem Möglichkeiten einer Validierung mit empiri-
schen Daten. 
 
Um begriffliche Überschneidungen zum Abflussregime zu vermeiden, das gemäß DIN 4049 
als der charakteristische und von den Eigenschaften des zugehörigen Einzugsgebietes abhän-
gige Gang des Abflusses eines Gewässers bezeichnet wird, wird für das Bewertungsverfahren 
der Begriff „hydrologisches Regime“ (HYDREG) eingeführt. Das hydrologische Regime 









(Fließgewässer), des Wasserstandes bzw. Volumens (Seen) und der hydrologischen Konnek-
tivität der Oberflächengewässer zu Auen und Grundwasser. Die Natürlichkeit des hydrologi-
schen Regimes wird an der Intensität anthropogen verursachter Veränderungen der Prozess- 
und Zustandsgrößen bezüglich ihrer natürlichen Referenzbedingungen gemessen. 
Der induktive Bewertungsansatz konzentriert sich mithin auf die Einflussfaktoren des Re-
gimes, die Regimefaktoren, die jeweils auf anthropogen induzierte Eingriffe hin untersucht 
und bewertet werden. Grundsätzlich stehen dabei diejenigen Faktoren im Fokus der Betrach-
tung, die für die Transformation des Niederschlages in den Gebietsabfluss und den resultie-
renden Gewässerdurchfluss verantwortlich sind (MEHL et al. 2010).  
Beim Niederschlags-Abfluss-Prozess lassen sich folgende drei Hauptphasen unterscheiden 
(DYCK & PESCHKE 1983): 
1. Abflussbildung in den Einzugsgebieten (Landphase) 
2. Abflusskonzentration im Gewässernetz der Abflussbildungsgebiete (Flussbettphase) 
3. Durchflussverlauf in den Wasserläufen (Wellenabflachungsphase) 
 
Dieser Prozessstruktur folgt die Auswahl der Indikatoren des Bewertungsansatzes (Abb. 1) 
mit folgenden weiteren Grundsätzen: 
> Unabhängigkeit: Jeder Indikator sollte möglichst überschneidungsfrei zu anderen 
Indikatoren den anthropogenen Einfluss auf das hydrologische Regime beschreiben. 
> Systembezug: Der maßgebliche hydrologische Systembezug sollte durch den Indika-
tor abgedeckt werden (zum Beispiel kumuliertes oberliegendes Einzugsgebiet). 
> Dimensionstreue: Die verwendeten Indikatoren sollten in räumlicher und zeitlicher 
Auflösung der gewählten Betrachtungsdimension (hier meso- bis makroskalig) ent-
sprechen. 
wird nicht betrachtet, 
da globale 
Dimensionsstufe
wird nicht betrachtet, 
da zu feine, topische
Dimensionsstufe
 
Abb. 1: Einflussfaktoren und Ausgangssignale des hydrologischen Regimes der Fließgewässer 










 Entscheidend ist, dass das HYDREG-Verfahren nicht auf einer Auswertung der punktuellen 
Ausgangssignale basiert (deduktive Analyse), sondern einzugsgebietsbezogene, anthropogene 
Einflussfaktoren als Systemeingangssignale bewertet (induktive Analyse).  
Die punktuellen Ausgangssignale in Form von Pegeldaten werden stattdessen zur unabhängi-
gen Validierung der Bewertungsergebnisse herangezogen. Eine detaillierte Beschreibung der 
einzelnen Indikatoren sowie der dafür verwendeten Methoden und Grenzkriterien enthalten 
(LHW Sachsen-Anhalt 2010) und (HOFFMANN et al. 2010).  
Fließ- und Standgewässer-Oberflächenwasserkörper werden prinzipiell getrennt bewertet, 
wobei viele Indikatoren der Fließgewässerbewertung aus dem hydrologischen Systembezug 
heraus bei der Standgewässerbewertung mit genutzt werden. 
Als anthropogene Einflussfaktoren mit relevanten Auswirkungen werden mit dem 
HYDREG-Ansatz Landnutzung, Grundwasserverbindung, Gewässerausbau, Auenver-
änderung, Bau künstlicher Seen und Wassernutzung bei Fließgewässern sowie Zufluss-
veränderung und Abflusssteuerung bei Seen analysiert und bewertet.  
Die Verfahren für natürliche sowie künstliche und stark veränderte Wasserkörper sind grund-
sätzlich identisch. Unterschiede ergeben sich nur bei der zugrunde liegenden richtlinienkon-
formen Bewertungsskala (fünfstufig = natürliche Oberflächenwasserkörper, vierstufig = 
künstliche und erheblich veränderte Oberflächenwasserkörper). 
Entsprechend des oben genannten Prinzips der Dimensionstreue wurden die anthropogenen 
Einflussfaktoren „Klimaveränderung“ und „Gewässerunterhaltung“ aufgrund ihrer zu groben, 
globalen bzw. zu feinen, gewässerabschnittsweisen Raum-Zeit-Betrachtungsebene von weite-
ren Untersuchungen bezüglich der hydrologischen Regime im Land Sachsen-Anhalt ausge-
schlossen. Ein zusätzlicher Ausschlussgrund des anthropogenen Einflussfaktors „Gewässer-




3.1 Datengrundlagen und Vorarbeiten 
Bei der Entwicklung der Methodik des HYDREG-Verfahrens wurde stringent darauf geach-
tet, dass landesweit verfügbare, überwiegend mesoskale Daten verwendet werden können 
(Tabelle 1). In der Regel sind deshalb die zugrunde liegenden Daten in ähnlicher räumlicher 
und sachlicher Auflösung auch in den meisten anderen deutschen Bundesländern verfügbar. 
Damit ist eine räumliche Übertragung der Bewertungsmethodik für dieses Bundesland auf 
alle deutschen Flusseinzugsgebiete denkbar. 
Bevor das eigentliche Bewertungsverfahren durchgeführt werden kann, musste die Struktur 
des Gewässersystems und damit die Hierarchie der Einzugsgebiete adäquat erfasst werden. 
So waren landesexterne, oberliegende Einzugsgebiete der zu betrachtenden Gewässer nach 
der Systematik der LAWA-Gebietsverschlüsselung (LAWA 1993) zu bestimmen, teilweise 
musste auch ein geeigneter Vektor-Raster-Abgrenzungsalgorithmus (HOFFMANN 2005) an-









nach EG-WRRL entsprechend der Gewässersystemstruktur im Land erstellt werden, um hier-
aus landesinterne Einzugsgebietsabgrenzungen und letztlich die notwendige Kumulation der 
Einflussfaktoren ableiten zu können. 




Im HYDREG-Verfahren werden die oben genannten anthropogenen Einflussfaktoren der 
hydrologischen Regime als einzelne Bewertungskomponenten behandelt. Auf dem Weg von 
den Ausgangsdaten (Tabelle 1) bis hin zur jeweiligen Bewertungskomponente stehen die 
Arbeitsschritte: 
1. Auswahl und Homogenisierung der Ausgangsgrößen (Geo- und Sachdaten) 
2. Berechnung von mengen- und größenunabhängigen Vergleichsindikatoren (Normie-
rung) 
3. Festlegung von Bewertungstabellen mit Bewertungszahlen von 1 bis 5 für die nor-
mierten Indikatorwerte entsprechend der EG-WRRL-Bewertungsskala anhand von 
Literaturangaben, Expertenmeinung und Verteilungsanalysen 
4. Bestimmung der sachlich trennbaren Teilbewertungskomponenten einer Einfluss 
größe 
5. rechnerische Zusammenfassung zur Bewertungskomponente als Mittelwert oder Ma-
ximum der Teilbewertungskomponenten (HOFFMANN et al. 2010)  
 
 
Die Bewertungskomponenten der Fließgewässer und Seen werden abschließend jeweils zu 
einer Gesamtbewertung des hydrologischen Regimes der Oberflächenwasserkörper in der 
fünfstufigen Bewertungsskala gemäß EG-WRRL herangezogen (Abb. 2). 
Entscheidend für die Aussagekraft des Verfahrens ist die Festlegung der Bewertungsklassen 
(HOFFMANN et al. 2010). Die Klassengrenzen sollen in möglichst feinen Abstufungen den 
Grad der Entfernung vom natürlichen Zustand wiedergeben, um eine deutliche Differenzie-
rung der Bewertungsobjekte zu gewährleisten. 
Grundsätzlich hängt die festgelegte Klasseneinteilung von der Verteilung der normierten 
Indexwerte in Sachsen-Anhalt ab. Da in Sachsen-Anhalt wegen des hohen landschaftlichen 
Kontrastes zwischen Mittelgebirge und Tiefland jedoch immerhin zwei Drittel aller LAWA-
Gewässertypen vorkommen, können die Bewertungsgrenzen für einen großen Teil der Land-
schaften in Deutschland als repräsentativ betrachtet werden. 
Im Fall einer Übertragung auf einen anderen Naturraum sollten jedoch die Klassengrenzen 











 Tabelle 1 
Notwendige Ausgangsdaten und entsprechende Datensätze für Sachsen-Anhalt (LHW Sachsen-Anhalt 
2010) 
Thema Geeignete Datensätze 
Gewässernetz DGN25 als berichtspflichtiges Gewässernetz zur EG-WRRL; digitales Land-
schaftsmodell (DLM25W); Amtliches Topographisch-Kartographisches Informa-
tionssystem (ATKIS-DLM) 
Einzugsgebiete Einzugsgebiete der Oberflächenwasserkörper (OWK); EG-WRRL-Einzugs-
gebiete (WEG); Einzugsgebiet25 
Pegeldaten  Abfluss-, Wasserstands- und Lagedaten von Oberflächen- und Grundwasser-
pegeln 
Wassernutzung FIS Wasser – Fachinformationssystem Wasser, Segment Wassernutzungsver-
waltung mit Angaben zu Entnahme-, Einleitungs-, Stau- und Veränderungsrech-
ten für Oberflächen- und Grundwasser 
Talsperrendaten Talsperrenkennlinien, Bewirtschaftungsdaten 
Hydrogeologie Hydrogeologische Übersichtskarte 1: 200.000 (HÜK 200)  
Abflussregionalisierung und -
komponenten 
Modellierte Abflüsse und Abflusskomponenten für Sachsen-Anhalt,  
vgl. PFÜTZNER et al. (2008) 
Gewässerstrukturkartierung Daten der Gewässerstrukturkartierung 
Überschwemmungsgebiete Karte der Überschwemmungsgebiete 
Grundwasserkörper Abgrenzung und Zustand der Quantität der Grundwasserkörper 
Landnutzung Biotop- und Nutzungstypen (BTNT) der Color-Infrarot (CIR)-luftbildgestützten 
Biotop- und Nutzungstypenkartierung; Daten des europäischen Landnutzungs-
projektes CORINE Landcover (EEA 2000) 
Höheninformationen Daten der Shuttle Radar Topography Mission (SRTM 3) (US Geol. Survey 
2009); Digitales Geländemodell (DGM 25) 
Auen Karte der morphologischen Auen Sachsen-Anhalts (MEHL et al. 2009); Ergeb-














4 Ablauf der Bewertung Grundwasserverbindung am Beispiel des 
   Einzugsgebiets Bode 
Die Bewertungskomponente Grundwasserverbindung repräsentiert eine von insgesamt sechs 
Bewertungskomponenten. Anhand dieser wird im Folgenden detailliert dargestellt, wie aus-
gehend von den Ausgangsdaten die Bewertung der Grundwasserverbindung erfolgte.  
 
4.1 Theoretische Vorgehensweise bei der Bewertung der Grundwasser- 
      verbindung 
Die Konnektivität eines Fließgewässers mit dem Grundwasser kann durch in unterschiedliche 
Richtungen wirkende anthropogene Prozesse beeinflusst werden. Eine starke Wirkung ruft 
zum Beispiel eine teilweise oder vollständige Versiegelung der Sohle oder des Ufers hervor. 
Eine Veränderung der Konnektivität wird andererseits durch Entwässerungsgräben zur flä-
chenhaften Grundwasserabsenkung verursacht. Deshalb werden hier zwei Teilbewertungs-
komponenten eingesetzt und über das schlechtere Bewertungsergebnis (Worst Case) zusam-
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Abb. 3: Ausgangsdaten und Zwischenschritte bis zur Bewertung der Grundwasserverbindung  











4.2 Umsetzung der Bewertung der Grundwasserverbindung am Beispiel  
      des Einzugsgebiets Bode 
4.2.1 Allgemeiner Überblick über das Einzugsgebiet der Bode  
 
 









Die Bode ist ein linksseitiger Nebenfluss der Saale in Sachsen-Anhalt. Sie entspringt im 
Hochharz und entwässert diesen in nordöstlicher Richtung. Nach 169 km mündet sie bei 
Nienburg in die Saale. 
Sie ist in ihrem Quellgebiet am Brocken, dem höchsten Gipfel des Harzes, weit verzweigt. 
Die zwei wichtigsten Quellflüsse sind: 
> Kalte Bode (17 km lang); sie entspringt am Bodesprung in 860 m ü. NN 
> Warme Bode (23 km lang); ihr Quellgebiet ist das Bodebruch  
 Große Bode; linker Quellbach der Warmen Bode 
 Kleine Bode; rechter Quellbach der Warmen Bode 
 
Die beiden Flüsse, die tatsächlich einen Temperaturunterschied von 2 °C aufweisen, vereini-
gen sich unweit der Ruine Königsburg unmittelbar vor der Einmündung in die Talsperre Kö-
nigshütte (Überleitungssperre). 
Weitere Zuflüsse der Bode sind die Rappbode und die Luppbode. Die Rappbode wird bei 
Wendefurth durch die Rappbode-Talsperre gestaut. Am Nordende dieser Talsperre vereinigt 
sich die Rappbode mit der Bode, die hier in der Talsperre Wendefurth gestaut ist. Auch der 
Goldbach, die Holtemme und die Selke gehören zu den Zuflüssen der Bode. 
Im Einzugsgebiet der Bode (insgesamt 3.229 km²) befindet sich das größte Talsperrensystem 
des Harzes. Die Teileinzugsgebiete betragen für die Talsperre Wendefurth 309 km², für die 
Rappbodevorsperre und die Rappbode-Talsperre 269 km² und für die Talsperre Königshütte 
154 km². Die Mandelholztalsperre staut das Wasser der Kalten Bode (Wikipedia 2010). 
 
4.2.2 Vorgehensweise der Bewertung der Grundwasserverbindung im Einzugsgebiets 
         der Bode 
Ausgangsdaten für die Bewertung der Grundwasserverbindung sind:  
> ATKIS-Daten (Objektkategorie 5103 (Gräben)) zur Ermittlung der Grabendichte  
> kf-Werte (Hydraulische Leitfähigkeiten) aus der Hydrogeologischen Übersichtskarte 
(HÜK 200) zur Ermittlung der Substratdurchlässigkeit und 
> Daten aus der Gewässerstrukturkartierung Sachsen-Anhalts nach dem Vor-Ort-
Verfahren der LAWA zur Ermittlung des Gerinneverbaus, hier insbesondere Aus-
sagen zum Ufer- und Sohlverbau und Angaben zu Verrohrungen 
(1) Teilbewertungskomponente Grabendichte 
Die Grabendichte ist ein Maß für die anthropogene, künstliche Entlastung des oberflächen-
nahen Grundwassers und wurde aus den Grabenkilometer pro km² abgeleitet. Für alle OWK 
wurde die Summe der Länge der dort verzeichneten Gräben ermittelt und in Bezug zur Flä-
chengröße des OWK-Gebietes gesetzt [11]. Sie geht direkt als eine von zwei Teilbewertungs-
komponenten in die Bewertung der Grundwasserverbindung zum Fließgewässer ein.  
Wie Abb. 5 verdeutlicht, ist die Grabendichte im Bode-Einzugsgebiet im Allgemeinen ge-
ring. Im Bereich des Großen Grabens, einem künstlich eingestuften Fließgewässer, ist die 
Dichte der Gräben dagegen sehr hoch. Hier wird die höchste Grabendichte im gesamten Ein-
zugsgebiet der Bode erreicht. Dies verdeutlicht die intensive anthropogene Einflussnahme 
einschließlich der damit verbundenen Änderungen im Fließgeschehen. Das Gebiet ist groß-
flächig melioriert, wie Abb. 6 verdeutlicht. Die naturferne Struktur des Gewässers ist in  
Abb. 7 erkennbar. Es ist keine Ufervegetation vorhanden. Der Gewässerverlauf des Großen 












Abb. 5: Grabendichte km/km² im Einzugsgebiet Bode  
 
 












(2) Teilbewertungskomponente Grundwasserverbindung Gerinne 
Diese Teilkomponente soll eine Bewertung der natürlichen Grundwasserverbindung ermögli-
chen. Mangels räumlich ausreichender und repräsentativer Grundwasserpegel bzw. -daten ist 
es bei einem flächendeckenden Ansatz nur möglich, Strukturen zu interpretieren, die Rück-
schlüsse auf anthropogene Störungen zulassen. Hierfür bietet es sich an, die landesweit vor-
liegenden Daten der Fließgewässerstruktur(güte) zu interpretieren. 
Prinzipiell möglich wäre die Nutzung insbesondere folgender Strukturdaten: 
> Künstliche Profileintiefung (hohe Bedeutung für Konnektivität zwischen Oberflä-
chen- und Grundwasser) 
> Ufer- und/oder Sohlverbau, Verrohrung von Gewässern (teilweise oder komplette 
Unterbindung der Konnektivität zwischen Oberflächen- und Grundwasser) 
Der Parameter „künstliche Profileintiefung“ wird innerhalb des HYDREG-Verfahrens bereits 
für die Bewertungskomponente Gewässerausbau genutzt und kann/soll deshalb kein zweites 
Mal verwendet werden (Gewährleistung der Überschneidungsfreiheit). Daten zum Ufer- 
und/oder Sohlverbau bzw. zur Verrohrung von Gewässern können hier hingegen als wertvol-
le Informationsbasis genutzt werden. Verbaumaßnahmen oder Verrohrungen verlieren bezüg-
lich der Grundwasserkonnektivität natürlich an Bedeutung, je undurchlässiger der Untergrund 
wird. Dies kann mit einer zusätzlichen Auswertung zur Hydraulischen Leitfähigkeit des Un-
tergrundes im Sinne einer Substratdurchlässigkeit berücksichtigt werden. 
Die Substratdurchlässigkeit leitet sich aus der Hydraulischen Leitfähigkeit bzw. dem kf-
Wert ab. Jedem Fließgewässerabschnitt wurde entsprechend Tabelle 2 ein neuer Substrat-
durchlässigkeitsindex DIAb aus einer ordinalen, fünfstufigen Skala zugewiesen, da die Menge 
der Durchlässigkeitsklassen aus der HÜK 200 noch nicht das Kriterium der vollständigen 
Ordinalität erfüllt. Die Durchlässigkeitsklassen mit variablen oder unbekannten Werten erhal-
ten einen mittleren Substratdurchlässigkeitsindex (LHW Sachsen-Anhalt 2010).  
Abbildung 8 zeigt die verschiedenen Hydraulischen Leitfähigkeiten im Einzugsgebiet Bode. 
Im Süden des Bode-Einzugsgebiets sind diese aufgrund der dort anstehenden Granite und 
altpaläozoischen Gesteinschichten besonders gering. Im Ergebnis spiegeln sich die geringen 
bis sehr geringen Substratdurchlässigkeiten in dem Durchlässigkeitsindex wider. Im Bereich 
des Harzes ist die Substratdurchlässigkeit deshalb naturgemäß äußerst gering bis mäßig.  
Abb. 7: 
Großer Graben (Fotodokumentation 
Gewässerstrukturkartierung nach 











 Tabelle 2 




















Abb. 8: Hydraulische Leitfähigkeit nach HÜK 200 im Einzugsgebiet Bode 
Durchlässigkeitsklasse 
laut HÜK 200 
Durchlässigkeit DIAb 
0 nicht attributiert 3 
1 sehr hoch (>1E-2) 1 
2 hoch (>1E-3 - 1E-2) 1 
3 mittel (>1E-4 - 1E-3) 2 
4 mäßig (>1E-5 - 1E-4) 3 
5 gering (>1E-7 - 1E-5) 4 
6 sehr gering (>1E-9 - 1E-7) 5 
7 äußerst gering (<1E-9) 5 
8 sehr hoch bis hoch (>1E-3) 1 
9 mittel bis mäßig (>1E-5 - 1E-3) 2 
10 gering bis äußerst gering (<1E-5) 4 
11 stark variabel 3 









Der Gerinneverbau (Ufer- und Sohlverbau und Verrohrungen) wurde aus Daten der Gewäs-
serstrukturkartierung des Landes Sachsen-Anhalt hergeleitet (LHW Sachsen-Anhalt 2010). 
Abbildung 9 veranschaulicht, dass das Gerinne im Einzugsgebiet Bode vorwiegend nicht 
verbaut ist. Es gibt jedoch auch Gewässerabschnitte, die teilweise starke anthropogene Ein-




Abb. 9: Gerinneverbau im Einzugsgebiet Bode 
 
 
Beispiel für den Gerinneverbau an der Holtemme und der Selke geben Abb. 10 bis 13. Hier-
bei handelt es sich um Aufnahmen aus der Fotodokumentation, die während der Durchfüh-
rung der Gewässerstrukturkartierung nach dem Vor-Ort-Verfahren der LAWA in Sachsen-







































Die abschnittsbezogene „Grundwasserverbindung Gerinne“ als Kombinationsparameter 
leitet sich aus dem Gerinneverbau und der Substratdurchlässigkeit ab.  
Ist, wie im Festgestein, faktisch keine Substratdurchlässigkeit und somit keine natürliche 
Grundwasserverbindung gegeben, kann diese durch den Menschen auch nicht eingeschränkt 
werden (LHW Sachsen-Anhalt 2010). Deshalb kommt es gewissermaßen zu einer Aufwer-


















































































Abb. 14: Ableitung Grundwasserverbindung (MEHL & HOFFMANN 2009) 
 
(3) Gesamtbewertung Grundwasserverbindung 
Die unter den Punkten (1) und (2) entwickelten Teilbewertungskomponenten „Grundwas-
serverbindung Gerinne“ und „Grabendichte“ sind bezüglich der verwendeten Ausgangs-
daten und bezüglich der diametralen Auswirkungen auf die Grundwasserverbindung voll-
ständig unabhängig voneinander. Aus diesem Grund kommt für die Zusammenfassung der 
Teilkomponenten das Prinzip der schlechtesten Bewertung (Worst Case) zur Anwendung 
(LHW Sachsen-Anhalt 2010). 
Abb. 13: 












 Basierend auf den Teilbewertungen wird im Einzugsgebiet der Bode eine gute Bewertung der 
Grundwasserverbindung erreicht, wie Abb. 15 verdeutlicht. In den Quellgebieten, Kalte Bode 
und Warme Bode, wird sogar ein „sehr gut“ erzielt. Im Bereich des Großen Grabens fällt die 
Bewertung der Grundwasserverbindung dagegen schlecht aus, da eine sehr gute Substrat-
durchlässigkeit mit einer hohen, anthropogen erzeugten Grabendichte einhergeht. Da, wie 
bereits beschrieben, bei Teilbewertungskomponenten nach dem Worst-Case-Prinzip zusam-






Abb. 15: Bewertung der Grundwasserverbindung im Einzugsgebiet Bode  
 
 
Die folgenden Bilder (Abb. 16 und 17) dokumentieren die sehr gute Bewertung der Grund-












4.2.3 Gesamtbewertung des hydrologischen Regimes im Einzugsgebiet Bode 
Als letzter Schritt der Zustandsbewertung des hydrologischen Regimes der Fließgewässer 
sind die insgesamt sechs Bewertungskomponenten (BK) zu einem Gesamturteil zu verbinden. 
In der Wasserrahmenrichtlinie wird der schlechtesten aller Teilbewertungen eine zentrale 
Rolle zugewiesen. So sind u. a. die Verfahren der ökologischen und der chemisch-physika-
lischen Zustandsbewertungen nach dem Worst-Case-Prinzip aufgebaut. Diesem Vorgehen 
liegt die Annahme zugrunde, dass bereits die Störung eines Parameters zu einer starken Ver-
änderung des Gesamtsystems führt. Die beschriebene Vorgehensweise wird für die Zusam-
menfassung der BK des hydrologischen Regimes als unzureichend betrachtet, da hier bei der 
Beeinträchtigung eines Teilaspekts nicht sofort das Gesamtsystem des hydrologischen Re-
gimes gestört ist. 
Um jedoch dem Worst-Case-Prinzip der Wasserrahmenrichtlinie Rechnung zu tragen, wird 
als Zwischenweg aus Maximum und arithmetischen Mittel die Verwendung des quadrati-
schen Mittels zur Gewinnung der Gesamtbewertung gewählt (Abb. 18 und Gleichung 1 nach 
HOFFMANN et al. 2010).  
Abb. 16: 
Warme Bode (Fotodokumentation 
Gewässerstrukturkartierung ST) 
Abb. 17: 











 Zusammengefasst weist das quadratische Mittel die nachstehenden Vorteile auf: 
> vollständige Stetigkeit im Gegensatz zu Median und Modalwert 
> höhere Gewichtung schlechter Teilbewertungen als beim arithmetischen Mittel 
> keine Vernachlässigung guter Teilbewertung wie beim Maximum 
> keine subjektiven Gewichtungsfaktoren wie beim gewichteten Mittel 
> mathematisch eindeutige und unkomplizierte Berechnungsmethode (LHW Sachsen-






Abb. 18:  Zusammenführung der sechs Bewertungskomponenten zu einer Gesamtbewertung 
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Bode und Nebengewässer weisen fast das gesamte Bewertungsspektrum auf (Abb. 19). Die 
Gesamtbewertung „sehr gut“ und „gut“ wird in den Quellgewässern Warme und Kalte Bode 
erreicht. Unterhalb der Staukaskade der Bodetalsperren wird dagegen aufgrund sehr hoher 
Wassernutzung und sehr starken Regimeveränderungen durch die künstlichen Seen nur noch 





Abb. 19: Gesamtbewertung der hydrologischen Regimes im Einzugsgebiet Bode 
 
5 Fazit und Ausblick 
Abschließend ist festzustellen, dass die relativ homogenen Gesamtbewertungen der Fließge-
wässer Sachsen-Anhalts auf sehr inhomogenen Teilbewertungen beruhen. Um eine positive 
Entwicklung des hydrologischen Aspekts der Wasserkörper als Beitrag zu einem guten Ge-
samtzustand oder -potenzial zu erreichen, sollten die sechs Teilkomponenten der Bewertung 
des hier vorgestellten Verfahrens als Grundlage der zu ergreifenden Maßnahmen herangezo-
gen werden. Nur diese lassen konkrete, kausale Rückschlüsse auf Art und Intensität der 
anthropogenen Störungen im Komplex des natürlichen Abflussprozesses von Fließgewässern 
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 Dutch approaches with Space for the River  
(Niederländische Ansätze mit Raum für den Fluss) 





In the Netherlands, traditional flood protection has changed from dike improvement into the 
policy of creating more Space for the River (figure 1). At the moment, several measures are 
being prepared in the floodplains.  
 
 
Fig. 1: Space for the River measurements in the Rhine branches in the Netherlands 
 
Much effort is being made to combine flood protection measures with an increased spatial 
quality of the floodplains, such as nature development and recreation. As they lead more 
water out of the main channel into the bank and floodplains, these measures can have severe 
effects on the sedimentation of sand in the main channel. Especially when not only high peak 
discharges are led into the floodplain but, for ecological reasons, lower discharges as well.  
To maintain navigation, the mitigation of morphological effects on the main channel is an 
important part of the design process.  
Many of the Space for the River projects contribute to the ecological goals of the Water 
Framework Directive, therefore are also reported to Brussels. This makes ecological 
optimization of the projects an extra point of interest. Especially permanently flowing side 
channels with parts of shallow water will help to achieve goals for fish, large invertebrates 
and aquatic plants. This habitat has nearly disappeared in the last 150 year of river regulation 
and is a major restoration goal in nature development projects since 1996. 
In this paper it will be discussed if and how ecology is optimized in the design of four Space 










2 Cases  
2.1 Case Waal Castle (Dike relocation Munnikenland) 
In the west of the Netherlands, in the tidal river zone, a large dike relocation is planned to 
increase the space the river has(figure 3). Polder Munnikenland, embanked in 1969, will 
become floodplains again. Agricultural area will be transformed into low dynamic wetlands 
while in the northern river floodplain tidal channels will be excavated. 
 
   
Fig. 3: Space for the River Munnikenland (Castle Loevenstein along the Waal).  
a) navigation depth and present situation b) design (LITJENS & PLANTEIJD 2009) 
Not only flood protection will become better, the project will increase the area and quality for 
riverine wetlands as well, and has positive effect on Water Framework Directive goals for 
fish, large invertebrates and aquatic plants.  
However, rheophilic species could have benefited even more if the eastern tidal channel was 
connected more frequently with the river. In the design, the water in the channel is connected 
with the river 70 d/yr and really flowing only 45 d/yr. This is done to prevent sedimentation 
in the main channel, although later it turned out later that the river was deep enough for 
navigation. This was caused by ambiguity in navigation demands in the tidal zone, together 
with a tight schedule. Also the fact that the measure ‘flowing side channel’ was, for this tidal 
river stretch, not explicitly reported to Brussels, making it not an obligation but only an 
optimization to the project.  
Fig. 2: 
The Dutch Rhine Delta with 4 cases 










 2.2 Case Waal Nijmegen (dike relocation Lent) 
The city is Nijmegen along the Waal is a hydraulic bottleneck, where Space for the River is 
going tot realize a dike relocation with a side channel (figure 4).  
 
     
Fig. 4: Space for the River Nijmegen-Lent (along the Waal).  
a) navigation depth and present situation b) design (NORBRUIS et al. 2010) 
 
In the side channel, recreation and natural areas are zoned. Permanent flow was agreed on in 
the WFD-plans and reported to Brussels. The project team of the City of Nijmegen is very 
ambitious in their nature goals and has designed a side channel which is nearly twice as long 
as the desired minimum. In the side channel the flow of water is permanent, but it is regulated 
by culverts to prevent sedimentation in the main channel as much as possible.  
 
2.3 Case Waal Nijmegen polder (side channel Gendtse polder) 
Further upstream of Nijmegen (see fig. 2), Space for the River plans to lower a secondary 
dike at the upstream part of the floodplain, to ensure that during floods more water flows 
throuhg the shortcut through the floodplains and water levels fall.  
There is an ecological plan in preparation for a side channel through the floodplains instead 
of a dry high-water channel. Ecological rehabilitation goals focus on permanent flowing 
water though a side channel (fig 5). As the proposed side channel creates a shortcut of a 
meander, the slope will be relatively high which causes that also small discharges can result 
in intermediate flow velocities. That makes a side channel in this location promising, because 
the deposition of silt and clay in the side channel bed, which is ecological undesirable, is 
unlikely to occur. 
However, the outflow of the side channel is located in a part of the river where navigation 
depth is sometimes insufficient and the morphological effects of the side channel were far too 
great to tolerate; up to 50 cm sedimentation in the main channel. For that reason the plan has 
been adjusted with different eco-morphological conditions: design flow velocity in the side 
channel dropped to 30 cm/s, smaller width of the channel and 2 month a year of standing 
instead of flowing water. This will give a side channel which still has a lot of ecological 












Fig. 5: Space for the River Nijmegen-Gendtse Polder (along the Waal).  
a) navigation depth and present situation b) preliminary design (Dienst Landelijk 
Gebied 2009) 
 
The plan is still in preparation while the external factors are changing. Due to the strong 
hydraulic effects of the dike relocation in Lent (2.2) and the need for balanced hydraulic 
effect on the bifurcation point of the Rhine a few kilometres upstream, there is no longer a 
hydraulic need for the creation of a flood channel in the Gendtse Polder. The ecological need 
is still there, but under financial pressure.  
 
2.4 Case IJssel Deventer (Hengforderwaarden) 
Along the Rhine Branch Ijssel, near the hydraulic bottleneck city of Deventer in the flood-
plains, six flood channels are part of the Space for the River programme. These channels are 
transformed sand- and clay pits or excavated former channels. In the design (fig. 5a), none of 
the six channels were two-sided connected with the river, mostly because of lack in naviga-
tion depth in that river stretch, but also because of the location a line of a sewage treatment 
plant.  
 
The easiest place to construct a culvert to create flowing water in a side channel was the 
Hengforderwaarden (fig 5.b). Therefore, a study was done to determine the possibilities of 
permanently redirecting discharge directly into the floodplain lake, in combination with a 
compensation measure for the decreased navigation depth (VAN DEN BRINK 2010). It became 
clear that when the secondary dike on the levee of the river upstream of the side channel is 
heightened by 1,5 meters, and the discharge through the culvert is only 6 m3/s, the decreased 
navigation depth near the culvert is limited to a few centimetres, while on nearby river 
stretches the navigation depth will increase. It appears to be a good measure which did not 
influenced the hydraulic effect of the total plan and will have positive influence on the ecolo-
gical quality of the floodplain. If no unforeseen things happen, the project will incorporate it 














Fig. 5: Space for the River Deventer (along the 
IJssel). a) design (Gemeente Deventer & 
Provincie Overijssel 2009), b) navigation 
depth near Hengforderwaarden. Arrow 
shows flow if a culvert is made. 
 
5 Summary and outlook 
With varying impact, permanent flow in side channels has been incorporated in projects 
within the Space for the River programme. An ongoing effort is made to combine ecological 
and navigational goals in flood protection projects. The strict time schedule of the projects 
influences the chance to succeed. Future possibilities will grow when there is a chance to 
incorporate compensation measures for navigation, like in the case IJssel Deventer. 
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 Hydromorphologische Referenzbedingungen 
an Wasserstraßen 




1 Hydromorphologische Referenzbedingungen – Worum geht es? 
Im Zuge der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) ist unter anderem die Be-
schreibung der hydromorphologischen Referenzbedingungen erforderlich, um den sehr guten 
ökologischen Zustand eines Gewässers einschätzen zu können. Seitens der Bundesanstalt für 
Gewässerkunde (Referat U1) wurde bereits Ende 2004 ein Auftrag vergeben, um eine Vorge-
hensweise zur Beschreibung dieser Referenzbedingungen an Bundeswasserstraßen zu ermit-
teln. Die Bearbeitung sollte exemplarisch für die Elbe zwischen Schmilka und Geesthacht 
erfolgen (El-km 0-586, Binnenelbe), da hier zahlreiche Daten aus dem Projekt Elbe-Ökologie 
zur Verfügung standen. Die reine Bearbeitungszeit für das Projekt betrug sechs Wochen. 
 
Gemäß dem Leitfaden der CIS-Arbeitsgruppe RefCond (CIS = Common Implementation 
Strategy, RefCond = Reference Conditions) wird als Referenzzustand ein früherer oder ein 
aktueller Zustand herangezogen, welcher „...keine oder nur sehr geringfügige störende Ein-
flüsse...“ aufweist. Die Beschreibung des Referenzzustandes soll laut Anhang II der WRRL 
für jeden Oberflächenwasserkörper erfolgen und folgende Aspekte umfassen: 
Tabelle 1 
Qualitätskomponenten Hydromorphologie laut Anhang II WRRL 
 
 
Neben dem Wasserhaushalt sind vor allem die morphologischen Teilkomponenten Tiefen- 
und Breitenvarianz, Sohlensubstrat sowie Strukturen der Sohle und des Ufers zu beschreiben. 
Der Aspekt der Durchgängigkeit kann hingegen im Referenzzustand immer als gegeben an-
gesehen werden, da in diesem Zustand höchstens „...sehr geringfügige störende Einflüsse...“ 
(vgl. oben) zulässig sind, die anthropogen entstandenen Wanderungshindernisse aber generell 









Qualitätskomponente Wasserhaushalt kann im Referenzzustand als vorhanden angesehen 
werden, soweit diese nicht natürlicherweise unterbunden ist (z. B. Felssohle). Eine explizite 
Beschreibung des Referenzzustandes für diese beiden Aspekte kann somit entfallen. 
 
In Wasserstraßen war der geforderte Referenzzustand mit sehr geringfügigen Störungen vor 
den großen Ausbauprojekten im 19. Jahrhundert noch weitgehend vorhanden. Erst danach 
erfolgten massive Eingriffe auf großer Länge im Zuge der Mittelwasser- und Niedrigwasser-
regulierungen. Historische Karten zeigen vor 1850 oftmals nur wenige Einbauten, die jedoch 
wegen ihrer örtlichen Begrenzung nur von untergeordneter Bedeutung für die Flussdynamik 
waren. Es finden sich daneben noch viele Bereiche mit ausgeprägten Strukturen wie Seiten-
arme, Inseln, Ufer- und Mittenbänke, Engstellen und Weitungen. In manchen Detailkarten, 
welche meist im Zuge des Ausbaues angelegt wurden, finden sich sogar Querprofileinträge, 
sodass auch die Tiefenvarianz des naturnahen Gewässerbettes nachvollziehbar ist (Abb. 1). 
 
 
Abb. 1: Elbe bei Torgau im Jahr 1810. Die drei eingezeichneten Querprofile zeigen die  
Tiefenvariabilität auf kleinstem Raum im Bereich einer Kurve mit ausgeprägten 
Uferbänken (Quelle: BfG). 
 
Als Fazit kann festgestellt werden, dass sich der Referenzzustand an Wasserstraßen mit ver-
tretbarem Aufwand aus historischen Kartenwerken ermitteln lässt, soweit diese den Zustand 
vor den umfassenden Regulierungsarbeiten zeigen. Für die großen Betrachtungsräume an 
Bundeswasserstraßen (Wasserkörper) können jedoch nur Charakteristika der hydromorpho-
logischen Parameter im Referenzzustand gegeben werden, da die hohe Variabilität des dama-
ligen Gewässerbettes und Lauflängen um 100 km in den einzelnen Wasserkörpern zu einer 
großen Spanne der auftretenden Werte führen. Zudem müssen nach Möglichkeit vorhandene 
Ausbaubereiche bei der Karteninterpretation ausgeklammert werden, um das gewonnene Bild 
des Referenzzustandes nicht zu verfälschen. 
 
2 Erarbeitung von Referenzsteckbriefen für die deutsche Binnenelbe 
Zur Beschreibung der hydromorphologischen Referenzbedingungen der deutschen Elbe zwi-
schen Schmilka und Geesthacht (km 0 – 586) wurden zunächst zahlreiche Karten gesichtet. 
Neben einzelnen, sehr detaillierten Karten (vgl. Abb. 1) kamen vor allem die ersten Lan-










 weiten Strecken noch einen strukturreichen Elbelauf zeigen. Einzelne Sicherungsmaßnahmen 
bzw. Durchstiche sind zwar eingezeichnet, jedoch gibt es vielerorts noch eine flusstypische 
Morphologie, die erst mit den großen Regulierungsmaßnahmen nach 1850 verloren ging. 
 
Aus den gesichteten Kartenwerken konnten im nächsten Arbeitsschritt erste Informationen 
abgeleitet werden. So ließen sich z. B. die Laufform, der Windungsgrad und die Breitenvari-
anz direkt aus den Karten ermitteln und beschreiben. Weitere Informationen zum Vorkom-
men vorhandener Strukturen, wie z. B. den Flach- und Tiefwasserbereichen, ließen sich nur 
durch Analogieschluss beurteilen. Dazu wurden vergleichbare Strukturen naturnaher Mulde-
strecken herangezogen, deren Morphologie aus Begehungen und anderen Projekten bekannt 
ist. Eine Verschneidung dieser Informationen ermöglichte dann eine Annäherung an die 
Strömungsverhältnisse und Tiefenvarianz der damaligen Elbe. 
 
Ein weiterer Arbeitsschritt bestand in der Ermittlung zusätzlicher Informationen, die sich 
nicht aus den historischen Karten ableiten ließen. Dazu gehörten z. B. die Substratverhältnis-
se. Der Schwerpunkt bei diesen ergänzenden Daten lag aber auf der Nennung der Charakte-
ristika im jeweiligen Wasserkörper, da weitergehende, biozönotisch bedeutsame Informatio-
nen (kleinräumige Substratdiversität) weder verfügbar waren, noch im Projektrahmen erar-
beitet werden konnten. Bei den Substraten werden daher lediglich die vorherrschenden Korn-
fraktionen und deren ungefähre Zu-/Abnahme vom Eintritt in den Wasserkörper bis zum 
Austritt genannt. 
 
Im letzten Arbeitsschritt wurden dann die gesammelten Informationen einheitlich dargestellt. 
Das Ergebnis waren Steckbriefe mit den hydromorphologischen Referenzbedingungen für die 
einzelnen Wasserkörper der Binnenelbe, die sich folgendermaßen gliedern:  
Teil 1: Lage und Ausdehnung des Wasserkörpers am Elbelauf (1 Blatt):  
> Abbildung zur Lage an der Gesamtelbe  
> Beschreibung der Wasserkörper-Grenzen (Strom-km, Orte, Ausweisungsgrund)  
> Übersicht über den Elbelauf im Wasserkörper (u. a. Länder, Orte, Gewässernetz)  
> allgemeine Kenndaten (Ökoregion, Höhenlage, Talgefälle, WK-Ausdehnung,  
Geologie)  
Teil 2: Charakterisierung der Morphologie und des Wasserhaushaltes (1 Blatt):  
> Windungsgrad und Laufform  
> Breitenverhältnisse und Tiefenvarianz  
> Substrate  
> Strukturen Ufer und Sohle  
> Auenmorphologie  
> Wasserhaushalt 
Teil 3: Charakterisierung der aquatischen Habitatstruktur (2 Blätter):  
> bedeutende fischrelevante Habitate und morphologische Strukturen (Auswahl)  
> Fisch-Habitatgilden und zugeordnete Habitate  
> drei Beispiele aus historischen Karten mit exemplarisch eingetragenen fischrele-










Neben den verbalen Beschreibungen der Referenzbedingungen sollen auch Beispiele aus 
historischen Karten die kleinräumige Strukturierung des damaligen Gewässerbettes zeigen. 





Abb. 2: Ausschnitt aus einem Referenzsteckbrief für die deutsche Elbe. Dargestellt sind die 
fischrelevanten Habitate, die den interpretierbaren morphologischen Strukturen zuge-
ordnet wurden, sowie die Habitatgilden und deren mögliche Aufenthaltsorte  










 3 Von der Referenz zur Maßnahme 
Für die Elbe lassen sich die erarbeiteten Referenzsteckbriefe als Grundlageninformation in 
der Maßnahmenplanung nutzen. Eine 1:1-Umsetzung der beschriebenen Referenzbedingun-
gen ist allerdings nutzungsbedingt nicht möglich. Vielmehr muss im Planungsfall unter den 
jeweiligen örtlichen Randbedingungen entschieden werden, welche aquatischen Habitatstruk-
turen fehlen und wie diese realisierbar wären. 
 
Am Beispiel einer umgesetzten Maßnahmen an der Elbe wird gezeigt, welche fischrelevanten 
Habitate, entsprechend Teil 3 des Steckbriefes, damit geschaffen werden konnten (Kap. 3.1). 
Darüber hinaus wird ein pragmatischer Ansatz von der österreichischen Donau gezeigt, bei 
dem die Maßnahmenplanung ohne übergeordneten Referenzsteckbrief auf Wasserkörperebe-
ne erfolgte. Dennoch wurde hier das Ziel verfolgt, dem strukturreichen Vor-Ausbau-Zustand 
möglichst nahe zu kommen, soweit es die heutigen Rahmenbedingungen erlauben (Kap. 3.2). 
 
3.1 Elbe / Deutschland 
Nahe der Ortschaft Parchau (El-km 358-359) liegt ein ehemaliges Baggerloch, welches vom 
Hauptstom der Elbe abgetrennt war. Innerhalb dieser isolierten und teilweise ausgekiesten 
Altwasserstruktur befanden sich zudem zwei Querriegel, die als Panzerüberfahrten dienten. 
 
 
Abb. 3: Baggerloch Parchau in Höhe Elbe-km 358-359. Anlage eines Zu- und Abflusses sowie 
Beseitigung von Querstrukturen. Geoinformation Luftbild: © Vermessungsverwaltung 









Nach Anbindung an die Elbe und Rückbau der Querriegel entstand ein „permanent angebun-
dener Nebenarm“ entsprechend der fischrelevanten Habitate im Referenzsteckbrief (vgl. Ta-
belle in Abb. 2). Eine solche beidseitig angebundene und bei Mittelwasser durchströmte 
Struktur fehlte bisher in diesem Elbeabschnitt. Die Elbe kann diesen ungesicherten Nebenarm 
überformen, so dass hier neue Lebensräume entstehen, die einer dynamischen Überprägung 
ausgesetzt sind. Gegenwärtig ist ein Nebeneinander von Steil- und Flachufern sowie eine 
beginnende Umlagerung von Sedimenten festzustellen. Für Jungfische und limnophile Arten 
ist dieser neue Lebensraum ohne Wellenschlag sehr interessant. Negative Auswirkungen auf 
die Schifffahrt sind mehrere Jahre nach der Umsetzung nicht bekannt. 
 
3.2 Donau / Österreich 
In der Wachau bei Dürnstein (Do-km 2009-2013) floss die Donau vor der Regulierung in 
einem teilweise verzweigten Gewässerbett. Alte Karten von 1860 belegen, dass durch den 
Ausbau die vorhandenen Nebenarme von der Donau abgeschnitten wurden, und diese zum 
Teil nur noch am unteren Ende eine periodische Verbindung mit dem Hauptstrom hatten. Ziel 
eines LIFE-Natur-Projektes in den Jahren 2004-2008 war es, die verloren gegangenen Le-




Abb. 4: Neuer Nebenarm der Donau in der Wachau mit Tief- und Flachwasserbereichen sowie 
Strömungsunterschieden. Entstanden ist ein wertvolles Jungfischhabitat ohne schiffs-
bedingten Wellenschlag (Foto: © R. Sonnleitner). 
 
Die Maßnahmenplanung basierte nicht auf den Erkenntnissen von Referenzsteckbriefen, son-










 soweit sich diese unter den heutigen Randbedingungen noch realisieren ließ. Nach Umset-
zung mehrerer Einzelmaßnahmen gibt es heute in der Wachau wieder mehrere Nebenarm-
systeme, die zum Teil auch bei Regulierungsniedrigwasser durchströmt werden (Abb. 4). 
Auch der Naturuferanteil in der Donau wurde deutlich erhöht. Der Kies, welcher bei der 
Aufweitung der ausbaubedingt verlandeten Altwasser anfiel, ersetzt im Innenufer des Haupt-
stromes den vorhandenen Blockwurf bzw. wurde z. T. über diesen geschüttet. 
 
Insgesamt sind durch diese Maßnahmen zahlreiche flusstypische Strukturen neu entstanden. 
Dazu zählen v. a. die vom Wellenschlag geschützten Nebenarme mit ihren vielgestaltigen 
Lebensräumen für Jungfische, die im Hauptstrom nutzungsbedingt nicht zu verwirklichen 
gewesen wären. Oder die kiesigen Flachwasserstrukturen im Innenufer der Donau, die mit 
ihren geringen Strömungsgeschwindigkeiten v. a. adulten Fischen neue Habitate bieten. Zu-




Die an der Elbe erstellten Referenzsteckbriefe sind als Grundlagendokumentation und Orien-
tierungsmaßstab bei zukünftigen Maßnahmenplanungen verwendbar. Zu beachten ist aller-
dings, dass die Aussagenschärfe der Referenzsteckbriefe begrenzt ist. Außerdem kann erst im 
konkreten Planungsfall abgewogen werden, wie sich die örtlich fehlenden Habitatstrukturen 
unter den jeweiligen Randbedingungen realisieren lassen. 
 
Das Beispiel von der österreichischen Donau zeigt aber, dass die Herstellung typischer Struk-
turelemente, wie Naturufer oder Nebenarme ohne Wellenschlagproblematik, auch ohne Refe-
renzsteckbrief zu leisten ist. Für eine erfolgreiche Strukturverbesserung sollte dabei immer 
auf historische Karten zurückgegriffen werden, damit die neu geschaffenen Strukturen eine 
möglichst flusstypische Prägung aufweisen. 
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 Gestaltung des Elbeästuars unter verkehrlichen, 
wasserbaulichen und ökologischen Anforderungen 
- Bedeutung eines guten hydro- und morphologischen 





1 Vorstellung des Betrachtungsraumes 
Das Elbeästuar – auch Tideelbe oder Unter- und Außenelbe genannt – ist gekennzeichnet 
durch: 
> 120 km Flusslauf 
> einen Tidehub zwischen 3,0 m und 3,6 m (Cuxhaven, Hamburg) 
> 70.000 meldepflichtige Schiffsbewegungen/Jahr 
> 12 bis 17 Mio m³ Unterhaltungsbaggergut im Bereich der Fahrwasser 
> die Metropolregion Hamburg und die beiden Bundesländer Schleswig-Holstein und Nie-
dersachsen mit 5 Landkreisen 
> einen Gesamthafenumschlag von weit über 100 Mio Gütertonnen  
> eine flächenhafte Abdeckung des Tideelbereviers mit Naturschutzgebieten, Vogelschutz-
gebieten, FFH-Gebieten und 
> eine hohe Freizeitnutzung mit mehreren 1000 Sportbootbesitzern und vielen Erholungs-
suchenden an den Ufern.  
Es gibt viele widerstrebende, aber zum Glück auch gleichgerichtete Nutzerinteressen in die-
sem Revier.  
Abb. 1: Tideelberevier zwischen Cuxhaven und Hamburg  









Der Mensch hat in den letzten 100 Jahren wiederholt Hand an das Elbeästuar gelegt. 
Verschiedene Baumaßnahmen wie  
> Fahrrinnenausbauten 
> Vordeichungen 
> Absperrung von Nebenflüssen 
> Bau von Sperrwerken und 
> Hafenerweiterungen 
haben neben natürlichen Entwicklungen wie dem langjährigen Meeresspiegelanstieg die Hyd-
rodynamik der Tideelbe beeinflusst. 
 
Besonders prägnant ist die Entwicklung des Tidehubs in St. Pauli von 2 Meter um 1900 auf 
heute 3.6 Meter zu sehen (s. Abb. 2). Insbesondere der Absunk des Tideniedrigwassers zwi-
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Abb. 2: Entwicklung des Tidehubs in St. Pauli von 1870 bis 2010 
 
 
Die hohe natürliche Morphodynamik im Mündungstrichter bei Cuxhaven (s. Abb. 3) führt zu 
einer ständigen Umlagerung der Sande und Priele. Aktuell hatten wir in 2008 den Durch-
bruch vom Klotzenloch zur Medemrinne verbunden mit einem starken Anstieg der Bagger-
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Abb. 3: Darstellung der Morphodynamik im Mündungstrichter (Quelle: BAW/DLR) 
 
Langfristig beobachten wir einen Rückgang des Großen Vogelsands mit der Folge eines grö-
ßeren Tideenergieeintrages in das Elbesystem, was zur ungünstigen Tideniedrigwasserent-
wicklung beiträgt. 
Kennzeichnend für die Hydro- und Morphodynamik im Tideelberevier sind die verschiede-
nen lokalen Tidekurven zwischen Cuxhaven und Hamburg.  









Es ist eine zunehmende Asymmetrie der Tidekurve von See kommend zu erkennen, mit kür-
zer werdender Flutdauer verbunden mit einer höheren Strömungsgeschwindigkeit und einem 
höheren Transportvermögen von Sedimenten stromauf (s. Abb. 4).  
 
Im Gegensatz zur Weser gibt es an der Tideelbe nur wenige Leitwerke (Leitdamm Kugelbake 
und verschiedene Leitinseln wie Pagensand und Schwarztonnensand in der Unterelbe). 
 
Das Tideelberevier bei Cuxhaven ist durch das ausgeprägte Strömungsverhalten entlang des 
Leitdammes Kugelbake gekennzeichnet. Auf der einen Seite des Wasserbauwerkes finden 
wir Wassertiefen mit über 15 m, auf der anderen Seite ein hochliegendes dynamisches Sand-
watt vor einem Strandbereich mit Freizeitnutzung.  
 
 
Abb. 5: Das Tideelberevier bei Cuxhafen (Foto: HPA) 
 
Der an der deutschen Nordseeküste vorhandene küstenparallele Längstransport von Sedimen-
ten trifft auf das Tideelbesystem mit seinen hohen Anforderungen an die Sicherheit und 
Leichtigkeit des Schiffsverkehrs in diesem Streckenabschnitt.  
 
2 Wer gestaltet und lebt mit der Tideelbe und ist somit an der  
   Erfassung, Sicherung sowie Verbesserung des hydro- und  
   morphologischen Zustandes des Elbeästuars interessiert? 
Der Betreiber der Wasserstraße und der Häfen ist verantwortlich für den wirtschaftlichen 
Einsatz von Baggergeräten zur Unterhaltung der Fahrrinne und eine angemessene Uferunter-










 Strombau zur Optimierung der Unterhaltung der Wasserstraßen beinhalten auch immer einen 
guten hydro- und morphologischen Zustand des Elbeästuars. 
 
Ähnliches gilt für Planer von Ausbaumaßnahmen. Die Beschreibung der hydro- und mor-
phologischen Auswirkungen der geplanten Eingriffe und die Entwicklung von geeigneten 
Strategien zur Kompensation der Auswirkungen haben zum Ziel, den hydro- und morpholo-
gischen Zustand des Gewässers zumindest nicht zu verschlechtern.  
 
Die Berufsschifffahrt auf der Tideelbe benötigt für die Sicherstellung der tideabhängigen 
Fahrt, die Erkundung des Fahrverhaltens im begrenzten Fahrwasser und den Einsatz von 
Schiffsführungssimulatoren Grundlagendaten aus dem hydrodynamischen System. 
 
Die Verantwortlichen für den Küstenschutz sind für die Festlegung des Deichbesticks und 
die Bemessung von Sturmflutbauwerken an dem Verlauf zu erwartender Sturmfluten interes-
siert. Hier hat die Entwicklung der Sturmflutscheitelwasserstände und das Seegangsverhalten 
in besonders exponierten Bereichen eine große Bedeutung. Die Vorhersagedienste können 
nur auf der Basis belastbarer hydrodynamischer Systemkenntnisse genaue Auskünfte liefern.  
 
Die Verantwortlichen für die Be- und Entwässerung des Hinterlandes sind für die Pla-
nung/Bemessung von Bauwerken und insbesondere für die Steuerung der Bauwerke (z. B. 
Obstbau, Viehwirtschaft) z. B. mit Blick auf die Salzgehalte in der Tideelbe auf genaue 
Kenntnisse vom Systemverhalten des Elbeästuars angewiesen. 
 
Der Naturschutz benötigt für die Ausweisung von Schutzgebieten für die Formulierung von 
Erhaltungszielen und für die Erarbeitung und Umsetzung von Maßnahmen ebenfalls ein um-
fangreiches Prozessverständnis, was eine enge Zusammenarbeit zwischen Naturschützern und 
Wasserbauern fördert und mitunter auch zu sehr guten Ergebnissen führt. 
 
Nicht zu vergessen ist die Freizeitnutzung und Fischerei an und auf der Tideelbe. Hier 
stellen z. B. die Vorhersagedienste für die täglichen Wasserstände, aber auch die Warndienste 
für Sturmfluten und Hochwässer eine besondere Anforderung an das Systemverständnis.  
 
3 Was kennzeichnet einen guten hydro- und morphologischen  
   Zustand der Tideelbe? 
Folgende Ziele lassen sich in Übereinstimmung mit vielen Nutzerinteressen schnell formulie-
ren:  
Stabile Wasserstände: bedeutet Niedrigwasser stabilisieren und, wenn möglich, langfristig 
wieder anheben, um damit der Asymmetrie der Tidekurve entgegenzuwirken. Stabile Was-
serstände: bedeutet auch moderate Entwicklung der Sturmflutscheitelwasserstände. 
 
Verträgliche Strömungsgeschwindigkeiten im Uferbereich und im Bereich des Fahr-
wassers: heißt, am Prallhang den Erhalt von ausreichend Deichvorland für einen effektiven 
Küstenschutz und im Fahrwasser möglichst keine Querströmungen für die Sicherheit und 









Günstiges Sedimentationsverhalten im Bereich des Fahrwassers und zum Erhalt der 
Seitenräume: bedeutet möglichst keine Querströmungen im Fahrwasser zur Minimierung 
von Randeintreibungen und im Bereich der Gleithänge und Nebenelben ausreichend Strö-
mung zur Verhinderung von allzu großen Auflandungen (Stichwort Kuhwiese), auch zum 
Erhalt des Flutraumes für eine positive Beeinflussung des Niedrigwassers. 
 
Brackwasserzone und Salinitätsgrenze möglichst weit Richtung Mündung: Dieses ist 
von besonderer Bedeutung für die Baggermengenentwicklung, den Obstbau (Frostschutzbe-
regnung) und die Viehwirtschaft. 
 
Geringe Schadstoffgehalte in gelöster sowie schwebstoff- oder sedimentgebundener 
Form: bedeutet viele Vorteile für den Naturhaushalt und spürbare Erleichterungen für die 
Umlagerung von Baggergut.  
 
4 Welche aktuellen Konzepte und Pläne im Bereich der Tideelbe- 
   verfolgen bei der Erarbeitung und Umsetzung das Ziel, den hydro-  
   und morphologischen Zustand zu erhalten bzw. zu verbessern? 
Das Strombau- und Sedimentmanagementkonzept von WSV und HPA basiert auf meh-
reren Säulen: einer intelligenten Baggergutumlagerungsstrategie (Auflösung von Kreislauf-
baggerungen), der Schaffung von Flutraum zwischen Glückstadt und Hamburg und Maß-
nahmen im Mündungsbereich zur Dämpfung der Tideenergie. 
 
Die aktuellen Ufersicherungsmaßnahmen im Altenbrucher Bogen und die Fahrrinnen-
anpassung von Unter- und Außenelbe beinhalten feste Wasserbauwerke, große Bodenum-
lagerungen sowie viele Ausgleichs-, Ersatz- und Kohärenzmaßnahmen.  
 
Mit dem Maßnahmenprogramm gemäß Wasserrahmenrichtlinie und dem integrierten 
Bewirtschaftungsplan gemäß FFH-Richtlinie wird angestrebt, das Elbeästuar maßgeblich 
zu gestalten, im Bereich der Wasserrahmenrichtlinie vom erheblichen veränderten Wasser-
körper zum guten ökologischen Potenzial und zum guten chemischen Zustand. Im Bereich 
der FFH-Richtlinie geht es um die Wiederherstellung des günstigen Erhaltungszustandes der 
im FFH-Gebiet geschützten Lebensraumtypen und -arten. 
 
Ein Maßnahmenkatalog zur nachhaltigen Reduzierung von Schadstoffen aus dem Ein-
flussbereich der Mittel- und Oberelbe und der Umgang mit vorhandenen Altlasten auch im 
Bereich der Tideelbe wird derzeit von einer IKSE-Arbeitsgruppe erarbeitet. Es handelt sich 
um ein langfristiges Programm, welches bei der Bewertung von Altlasten und dem weiteren 











 5 Welche Beiträge liefern die Gewässerkunde der WSV, die BAW  
   und BfG zur Analyse und Weiterentwicklung des hydro- und  
   morpho-logischen Zustandes der Tideelbe? 
WSV 
Die WSV liefert mit großem personellen und materiellen Einsatz wichtige Grundlagenda-
ten. Erfahrenes Personal und der Einsatz von eigenen Schiffen und Messgeräten sind die 
Basis einer umfangreichen Datenerhebung, Datenbereitstellung und Auswertung in den 
folgenden Bereichen: 
> Wasserstände (durch ein flächendeckendes Pegelnetz) 
> Strömungsgeschwindigkeiten und Schwebstoffmessungen werden durch Dauer-
messstellen oder temporäre Messkampagnen erhoben. 
> Der Aufbau eines Sedimentkatasters wird vorangetrieben. 
> Die Darstellung der Topographie im Unterwasserbereich erfolgt durch eine quali-
tätsgesicherte Gewässervermessung. 
> Schadstoffanalysen werden im Zuge der Bewertung von Baggergutumlagerungen 
vorgenommen.  
 
Im Zuge der Beweissicherung zur letzten Fahrrinnenanpassung von Unter- und Außenelbe 





> geschützte Biotope 
> Ufervegetation 
 
BAW und BfG 
Auf der Basis der Grundlagendaten und der Beweissicherungsdaten der WSV ist die BAW in 
der Lage, Rechenmodelle zur Abbildung des hydrodynamischen und morphodynamischen 
Verhaltens des Tideregimes an der Elbe aufzubauen, fortzuschreiben und auftragsbezogen 
einzusetzen.  
 
Dem Monitoring chemischer und biologischer Parameter kommt zunehmende Bedeutung zu, 
um auch alle naturschutzfachlichen Anforderungen zu erfüllen.  
In enger Zusammenarbeit zwischen BfG und BAW befindet sich deshalb ein zweidimensio-
nales Stoffhaushaltsmodell in der Entwicklung.  
 
Beauftragt werden soll die Bilanzierung des Sedimenthaushaltes für die Tideelbe (Darstel-
lung der Einträge von Ober- und Unterwasser, der Primärproduktion und von Senken im Sys-
tem). 
Auch das Thema einer erwarteten Klimaveränderung kann für das Elbeästuar nur mit einem 










Das Elbeästuar stellt in vielerlei Hinsicht ein anspruchsvolles Revier dar. Auf der einen Seite 
gibt es die große Bandbreite der Nutzerinteressen mit verkehrlicher/wirtschaftlicher, wasser-
baulicher und ökologischer Prägung, auf der anderen Seite den Tidefluss mit seiner hoch-
komplexen Hydro- und Morphodynamik.  
Wer die Werte so eines Flusssystems nutzen und bewahren will, muss Systemkenntnisse be-
sitzen und bei gestaltenden Eingriffen sein Verhalten möglichst vorausschauend erkennen 
und bewerten können. Dies ist eine anspruchsvolle Aufgabe, die in der längeren Vergangen-
heit durch gewässerkundliches Know-how und in jüngerer Zeit zunehmend durch die An-
wendung von Rechenmodellen gemeistert werden kann. 
Hilfreich beim Gestalten/Managen des Elbeästuars ist, dass die verschiedenen Nutzerinteres-
sen weitgehend gleichgerichtete Erwartungen an das Systemverhalten haben. Stabile Wasser-
stände, verträgliche Strömungsgeschwindigkeiten, eine stromab liegende Brackwasserzone, 
geringe Sedimentation im Fahrwasser, möglichst keine weitere Verlandungen der Seitenräu-
me und geringe Schadstoffgehalte sind Ziele, für die sich viele Stakeholder an der Tideelbe 
gleichermaßen einsetzen.  
Die verschiedenen für die Tideelbe erstellten Entwicklungspläne der Verkehrsverwaltung, der 
Wasserwirtschaft und des Naturschutzes verfolgen diese Ziele. Unter anderem im Integrierten 
Bewirtschaftungsplan (IBP) für die Tideelbe wird das Streben nach einem ganzheitlichen 
Managementansatz für ein zusammenhängendes Revier deutlich. 
 
Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung liefert mit großem personellen und materiellen Ein-
satz viele Grundlagendaten für die Entwicklung und Erstellung rechnergestützter Modelle zur 
Darstellung der Hydro- und Morphodynamik. Die vielen Fragestellungen aus der Praxis im 
Rahmen von Betrieb und Unterhaltung sowie Ausbau von Wasserstraßen können oftmals nur 
mit HN-Modellen in ausreichender Tiefe beantwortet werden.  
Dem Monitoring chemischer und biologischer Parameter kommt zunehmende Bedeutung zu, 
um die naturschutzfachlichen Anforderungen zu erfüllen. 
Zu diesen Aufgaben gehört auch die Modellierung des Stoffhaushaltes für die Tideelbe (Ent-
wicklungsaufgabe für die BfG in Kooperation mit der BAW) und eine belastbare Bilanzie-
rung des Sedimenthaushaltes mit seinen Quellen und Senken. Hier liegen neben Fragestel-
lungen zu Klimaauswirkungen weitere Herausforderungen für die Zukunft. 
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Erfassung und Bewertung des hydromorpho-







Durch die EG-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL 2000), Flora-Fauna-Habitatrichtlinie (FFH-
RL, NATURA 2000) und Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL 2008) sind besonders für 
die Küstenländer wie auch für den Bund weitere Herausforderungen in der Überwachung und 
Bewertung der Meeres- und Küstengewässer hinzugekommen. Während bei den klassischen 
Meeresschutzabkommen (OSPAR und HELCOM) bis vor wenigen Jahren noch biologische 
und physikalisch-chemische Qualitätskomponenten (Messgrößen) im Vordergrund standen, 
haben die neuen EG-Richtlinien die hydromorphologische Überwachung als einen integralen 
Bestandteil ihrer Umsetzung festgeschrieben. Im Fokus stehen neben den Messungen von 
Strömungen, Wellen und der Bathymetrie vor allem die Erfassung der Verteilung und Be-
schaffenheit der Sedimente (Substrate) des Meeresbodens. Diese wurden im Gegensatz zur 
Hydrologie und Morphologie bisher nur im Rahmen von Forschungsprojekten und Umwelt-
verträglichkeitsuntersuchungen betrachtet und nicht im operationellen Einsatz überwacht. 
Zudem erfolgte dies meist nur für Teilbereiche und nicht flächendeckend, wie es die neuen 
Monitoringkonzepte erfordern. 
 
Als Grundlage für die Untergliederung der Gewässer gibt die WRRL ein hierarchisches Sys-
tem mit Ökoregionen, Kategorien, Typen und Wasserkörpern vor. Im Rahmen der erstmali-
gen Beschreibung wurden die Oberflächengewässer einer jeden Kategorie in Gewässertypen 
unterteilt. Dies erfolgte in erster Linie anhand physikalisch-chemischer Parameter, die die 
Zusammensetzung und Struktur der Biozönosen bestimmen. Durch Anwendung des in An-
hang II der Richtlinie beschriebenen Systems B und unter Berücksichtigung der Empfehlun-
gen der CIS-Arbeitsgruppe 2.4 (CIS 2003) wurden für die Küstengewässer Deutschlands fünf 
Nordsee- und vier Ostseetypen ausgewiesen (s. Abb. 1). Die größeren Ästuare an der Nordsee 
wurden als Kategorie Übergangsgewässer in zwei Typen geteilt. Für die Beschreibung der 
ökologisch zu bewertenden Küstengewässerbereiche von der Küste bis zur Basislinie plus 
einer Seemeile wurden die obligatorischen Faktoren Geographische Lage, Salinität und Ti-
denhub sowie der optionale Faktor Zusammensetzung des Substrats herangezogen. In der 
Ostsee waren zudem die Austauschverhältnisse und der Grad der Exposition zu berücksichti-
gen. Ausschlaggebendes Kriterium für die Differenzierung der Gewässer beider Küsten war 













Abb. 1: Karte der Küsten- und Übergangsgewässer-Typen Deutschlands gemäß EG-
Wasserrahmenrichtlinie. 
 
Die MSRL greift das System der WRRL mit den Ökoregionen, Qualitätskomponenten 
(WRRL) und Deskriptoren (MSRL) sowie den zu messenden Faktoren und indikativen Merk-
malen auf und erweitert sie in inhaltlicher und räumlicher Weise für den gesamten marinen 
Bereich, so dass schließlich auch eine deutlich bessere Verbindung zur FFH-Richtlinie ge-
schaffen wird. 
 
2 Hydromorphologische Erfassungsmethoden 
Für die Aufgaben des hydromorphologischen Monitorings stehen neben den traditionellen 
Probenahmeverfahren vom Schiff, durch Taucher oder direkt in den trocken fallenden Berei-
chen wie Watt und Küste seit vergleichsweise kurzer Zeit technische und computergestützte 
Methoden zur Verfügung, die helfen, die lokalen Untersuchungen zu einem flächendecken-
den Gesamtbild des Meeresbodens zusammenzufügen. Hierzu zählen insbesondere die bereits 
seit einigen Jahren erprobten Sonar- und Echolottechniken sowie die Satelliten- und Flug-
zeug-gestützte Fernerkundung der Sedimente und Besiedlungen im Sub- und Eulitoral.  
2.1 Hydrologie und Tideregime 
Die hydrologische Teilkomponente hat in den Küstengewässern ihren Focus auf dem Tide-
regime, der Seegangsbelastung und der Richtung der vorherrschenden Strömungen. Letztere 
ändern sich jedoch insbesondere in den flacheren Küstengewässern entsprechend der mor-
phologischen Strukturen kleinräumig sehr stark. Im Nordseeküstengebiet werden die Strö-
mungen zudem durch den Tideeinfluss dominiert, was zu klar alternierenden Strömungsrich-
tungen in den Rinnen und zu stark variierenden Strömungen auf den Platen führt. Daher kann 
eine vorherrschende Strömung sinnvollerweise für die Wattengebiete und flachen Küsten 









Für die Überwachung dieser Parameter im seewärtigen Küstenvorfeld der Nord- und Ostsee 
werden neben lokalen Strömungsmesseinrichtungen (s. Abb. 2, links) die Ergebnisse operati-
oneller hydraulisch-numerischer Modelle des Bundesamtes für Seeschifffahrt und Hydrogra-
phie (BSH), des Institutes für Ostseeforschung Warnemünde (IOW) sowie weiterer Entwick-
ler und Betreiber herangezogen. Diese zumeist dreidimensionalen Modelle berücksichtigen 
zudem die prognostizierten meteorologischen Verhältnisse über der Nord- und Ostsee. Mit 
Gitterabständen von einer Seemeile entsprechen sie generell den Anforderungen des WRRL. 
In den morphologisch feiner strukturierten Wattenmeerbereichen ist die Auflösung jedoch 
nicht ausreichend. Diese Lücken können teilweise durch hoch aufgelöste, lokale Modelle 
verschiedener Forschungseinrichtungen geschlossen werden.  
 
                                        
Abb. 2: Messgeräte der marinen Hydrologie (links Strömungsmesser der Firma Aanderaa, 
rechts eine Wave Rider Boje, die Wellenhöhe und –richtung erfasst). 
 
Zur Erfassung der Seegangsbelastung werden in den Küstengewässern vorwiegend veranker-
te Wellenmessbojen (s. Abb. 2, rechts) eingesetzt. Daneben kommen in flacheren Bereichen 
auch Ultraschallpegel, Druckmessdosen sowie spezielle Wellenradargeräte zum Einsatz. Die 
Ergebnisse der Messungen werden durch ein- und zweidimensionale Spektren wiedergeben. 
Zusätzlich werden Zeitreihen von kennzeichnenden Seegangsparametern wie signifikante 
Wellenhöhe, Wellenperiode und, wenn vorhanden, die mittlere Wellenrichtung gespeichert.  
Für die flächendeckende Ermittlung des Seegangs werden mathematische Seegangsmodelle 
eingesetzt. Für Teilbereiche des Wattenmeers existieren auch hier hoch aufgelöste Modelle, 
die allerdings ebenfalls nicht operationell betrieben werden (s. Strömungen). 
 
2.2 Morphologie 
Die Tiefenverhältnisse des Meeresbodens (Bathymetrie) werden im Sublitoral und in den mit 
Booten befahrbaren Teilen des Eulitorals traditionell durch Tiefenlotungen mit (Single Beam) 
Echoloten sowie zunehmend mit Fächerecholottechniken erfasst. Im flachen Eulitoral und 
Supralitoral erfolgen die Messungen derzeit noch weitgehend nivellitisch (s. Abb. 3, rechts). 
Aber auch hier ist seit einigen Jahren ein Methodenwechsel hin zu fernerkundlichen Verfah-












    
Abb. 3: Verfahren der bathymetrischen Vermessung: Tiefenpeilung mit Schiffen (BSH, links) 
und terrestrische Messmethoden (rechts). 
 
Die Ergebnisse der Vermessungen werden in der Peildatenbank Küste (PDBK) zusammenge-
führt und von den jeweiligen Anbietern als bathymetrische Karten des Meeresbodens mit 
Tiefenzahlen, Tiefenlinien und evtl. farbigen Tiefenschichten in analoger und digitaler Form 
zur Verfügung gestellt. Sämtliche Tiefenangaben der Seekarten beziehen sich bis Ende 2004 
auf Seekartennull und ab 2005 auf LAT (Lowest Astronomical Tide). 
Im Rahmen der „Synoptischen Vermessung der Küstengewässer“ wird der Nordseeküstenbe-
reich in Zyklen von 6-12 Jahren mindestens einmal gepeilt. Die zeitliche Abdeckung in der 
Ostseeküste ist dagegen deutlich geringer. 
 
2.3 Beschaffenheit und Struktur der Substrate 
Entsprechend der CIS 2.4 Coast Guidance (CIS 2003) sind die Sedimente der Meeresboden-
substrate in die Klassen Schlick, Sand-Kies, Mischsedimente und Festgesteine einzuteilen. 
Diese Klassifizierung erlaubt nur eine sehr grobe Beschreibung und Differenzierung, bei der 
strukturelle Eigenschaften fehlen. 
Daher werden im Rahmen des marinen Sedimentmonitorings für die überblicksweise Über-
wachung zusätzlich zur Korngrößenverteilung die grobe mineralogische Zusammensetzung 
und die allgemeinen bodenphysikalischen Eigenschaften Rauheit, Härte und Wassergehalt 
erfasst (s. a. Abb. 5: Bewertungsmatrix). Je nach Ursache anthropogener Belastungen kann 
bei einer intensiveren operativen oder investigativen Überwachung die Aufnahme weiterer 
analytischer Parameter erforderlich sein. 
Methodisch erfolgt die Sedimentansprache zum einen als Begleitparameter im Rahmen der 
Untersuchung benthischer Lebensgemeinschaften durch Greifer, Sedimentkerne und Tauch-
beprobungen. Zum anderen können, wie in der Übersichtsabbildung 4 dargestellt, ganze Was-
serkörper quasi flächendeckend mit hydroakustischen und fernerkundlichen Verfahren kar-
tiert werden, was jedoch eine gute Kalibrierung durch gezielte Vorortbeprobungen voraus-
setzt. 
Nach den Vorgaben des Anhanges V der WRRL sind die Veränderungen in der Morphologie 
sowie die der Substrate in Zyklen von 6 Jahren zu erfassen. Tatsächlich können bestimmte 
Teilbereiche aber nur in unregelmäßigen Abständen entsprechend der Einsatzbedingungen für 











Abb. 4: Übersichtsdarstellung zu den Verfahren des Sediment- und Substratmonitorings. 
Vom Schiff werden vorwiegend hydroakustische Messmethoden, wie Seegrundklassi-
fizierung und Seiten-Sicht-Sonar, sowie Backen- und Kastengreifer eingesetzt (links). 
Die Klassifizierung multispektraler, satellitengestützter Aufnahmen von Landsat, Spot 
oder Rapid-Eye ist derzeit noch die am häufigsten verwendete Fernerkundungsmethode 
für die WRRL (rechts oben). Beide Verfahren setzen eine Kalibrierung durch gezielte 
Vorortbeprobungen voraus (rechts unten).   
 
3 Bewertung des hydromorphologischen Zustands 
Im Zusammenhang mit der o. g. Typisierung waren typspezifische Referenzbedingungen für 
alle Qualitätskomponenten festzulegen, welche die Grundlage für das jeweilige Bewertungs-
verfahren bilden. Diese wurden von den Fachbehörden der Länder und des Bundes in Zu-
sammenarbeit mit Forschungseinrichtungen entwickelt und gemeinsam in der Arbeitsgruppe 
„Erfassen und Bewerten“ (AG ErBe) des Bund/Länder-Messprogramms (BLMP 2010) abge-
stimmt. 
Für die Qualitätskomponente Hydromorphologie sind in den Küstengewässern nach Anhang 
V der WRRL die beiden Teilkomponenten Tideregime und morphologische Bedingungen mit 
der Richtung der vorherrschenden Strömungen und der Seegangsbelastung sowie die Tiefen-
variation, die Struktur und das Substrat des Meeresbodens einschließlich der Struktur der 
Gezeitenzone zu bewerten. Dabei ist die Bewertung des hydromorphologischen Zustands 
anhand einer dreistufigen Skala (sehr gut, gut, mäßig und schlechter) vorzunehmen.  
Zur Definition der Referenz- und der weiteren Bedingungen hat die Ad-hoc-Arbeisgruppe 
„Hydrographie, Hydrologie und Morphologie“ des BLMP eine Bewertungsmatrix erarbeitet 










 Mit dieser Matrix wurden die jeweiligen Grenzwerte für die Faktoren der beiden Teilkompo-
nenten festgelegt. Für den Fall, dass aus der Bestandsaufnahme und der anschließenden  
Überwachung nicht genügend Daten zur Verfügung stehen, wurde die Bewertung des flä-
chenhaften Vorkommens typspezifischer hydromorphologischer Strukturelemente, wie bei-
spielsweise Gezeitenrinnen, Wattplaten, Abrasionsflächen oder Sandriffe, als übergreifende 
Teilkomponente eingeführt. Diese Strukturelemente haben in der Regel eine deutlich stärkere 
Relevanz für den Zustand der biologischen Qualitätskomponenten als die einzelnen rein phy-
sikalischen Faktoren.  
 
 
Abb. 5: Darstellung eines Ausschnittes der Bewertungsmatrix für die Küstengewässer am Bei-
spiel des Typs B3 „mesohaline offene Küstengewässer“. 
 
 
Die Ergebnisse der vorläufigen Einschätzung des hydromorphologischen Zustands in der 
Bestandsaufnahme 2004 und in den Entwürfen der Bewirtschaftungspläne 2008 haben sich 
weitgehend bestätigt. Von den 68 Küstenwasserkörpern der Nord- und Ostsee konnte nur 6 
als „mäßig“ (oder schlechter) und 42 als „gut“ eingestuft werden. Für die Bewertung der üb-















Abb. 6: Karten des hydromorphologischen Zustands der Nord- und Ostseeküstengewässer in 
Deutschland (Stand 2010). 
 
4 Zusammenfassung und Ausblick 
Für den ersten Bewirtschaftungsplan der EG-Wasserrahmenrichtlinie wurde im Rahmen der 
gesamtökologischen Bewertung auch der hydromorphologische Zustand der Küstengewässer 
bewertet. Auf der Basis von Überwachungsdaten aus den letzten neun Jahren kamen die Qua-
litätskomponenten Tideregime und morphologische Bedingungen einschließlich der Beschaf-
fenheit und Struktur der Meeresbodensubstrate mit weitgehend abgestimmten Verfahren auf 
den Prüfstand. Auf der dreistufigen Bewertungsskala wurden die 68 Wasserkörper bis auf 6 
„mäßige“ überwiegend als „gut“ eingestuft (42). Lediglich 20 Wasserkörper konnten bisher 
nicht eingestuft werden. Als Hauptursache hierfür wird vorwiegend die noch nicht ausrei-
chende Datenlage und weniger das Fehlen von endgültig abgestimmten Bewertungsverfahren 
genannt. Das wesentliche Defizit bei den Bewertungsverfahren liegt darin, dass zwar die 
hydro- und geomorphologischen Rahmenbedingungen für ein stabiles und sich dynamisch 
anpassendes Gleichgewicht weitgehend bekannt sind, die hydromorphologisch relevanten 
Grenzwerte für intakte, sich fortentwickelnde Lebensgemeinschaften jedoch noch wenig un-
tersucht wurden. Auf diesem Gebiet ist in den kommenden Jahren ein deutlich intensiverer 
Austausch und bessere Abstimmung zwischen den jeweiligen Facharbeitsgruppen auf natio-
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 Naturversuch Emssperrwerk – Wirkungsanalyse 






Naturversuche stellen unter bestimmten Voraussetzungen ein sehr hilfreiches, allerdings sehr 
aufwändiges Werkzeug dar, um Systemantworten aus Messungen zu erhalten und für wasser-
bauliche Fragestellungen zu nutzen. Die in-situ-Messungen müssen dabei in Methodik (zeit-
liche, räumliche Auflösung) sowie qualitativ in der Lage sein, das erwartete systematische 
Verhalten, die Physik, welche die Prozesse antreibt, zu erfassen. Ist dies der Fall, so ist das 
Systemverhalten mit natürlicherweise enthaltenen unbekannten Wirkungskomponenten 
(Schwankungen) beschreibbar. Hier liegt im speziellen Fall ein Vorteil gegenüber mathema-
tisch numerischen Modellen, die ein Systemverhalten stets nur auf der Grundlage der imple-
mentierten Physik wiedergeben können. Für ein tidebeeinflusstes Fließgewässer werden an-
dere Messkonzeptionen notwendig sein als vergleichsweise für ein Binnengewässer.  
 
Im Jahre 2002 wurde das Emssperrwerk zum Zweck des Sturmflutschutzes sowie zur Unter-
stützung der Überführung von großen Werftschiffen durch den Niedersächsischen Landesbe-
trieb für Wasserwirtschaft, Küsten- und Naturschutz (NLWKN) in Betrieb genommen. Am 
01.11.2006 wurde die Jahrhundertsturmflut an der Ems erfolgreich gekehrt. Durch die unter-
stützende Wirkung des Emssperrwerkes konnten zahlreiche Schiffsneubauten mit deutlich 
weniger Baggeraktion von Papenburg zur See überführt werden. Dies führte zu geringeren 
spezifischen Baggermengen1 bzw. Eingriffszeiträumen im Hinblick auf ökologische Pro-
zesse.  
 
Die Unterems wurde in der Vergangenheit mehrfach den Erfordernissen der Schifffahrt ent-
sprechend angepasst. Gleichzeitig ändern sich die übergeordneten Bedingungen bspw. durch 
säkularen Meeresspiegelanstieg bzw. Klimawandel. Vor allem in der Unterems wird seit Jah-
ren ein zunehmend problematischer Anstieg an transportiertem Feststoff sowie eng damit 
verbunden ein Rückgang an gelöstem Sauerstoff beobachtet. Durch ansteigende Tidenhübe, 
vor allem durch das Absinken des Tideniedrigwassers haben sich die Strömungsgeschwin-
digkeiten verändert, was sich auf ökologische Aspekte nachteilhaft auswirken kann.  
 
                                                     










2 Beschreibung des Naturversuches - Emssperrwerk 
Durch Initiative des NLWKN wurde im Hinblick auf die Verbesserung der hydromorpholo-
gischen Situation die Durchführung eines Naturversuches vorgeschlagen (NLWKN 2009). 
Ziel war die Dämpfung der Tide respektive des Tidenhubes sowie damit einhergehend eine 
signifikante Reduktion des von See eingetriebenen Feststoffes, der anhand von Querschnitts-
verringerungen, d. h. durch unterschiedliche Absenkungen der Sperrwerksöffnungen (Neben-
öffnungen = Vertikalverschlüsse, s. Abb. 1), realisiert werden sollte.  
An vier Tagen im September 2009 wurde etwa 90 Minuten, ausgehend von einem konkreten 
Vorgabewasserstand2 vor Eintreten des Tideniedrigwassers die Querschnittsreduktion durch 
Ablassen der Nebenöffnungen hergestellt. Die Dauer der Querschnittsbeeinflussung betrug 
nach Erreichen des Tideniedrigwasser-Zeitpunktes etwa 180 Minuten3. Die Messungen wur-
den in den üblicherweise abflussarmen Monat September gelegt, da hier die Systemreaktion, 
d. h. der zu messende Unterschied (vor allem Trübung und Sauerstoffgehalt) erwartungsge-
mäß am deutlichsten hervortreten sollte. 
 
 
Abb. 1: Emssperrwerk bei Gandersum von Unterstrom, HSÖ (Hauptschifffahrtsöffnung) vollständig 
geöffnet, rechts daneben BSÖ (Binnenschifffahrtsöffnung), übrige NÖ (Nebenöffnungen) bis 
auf 1. ganz links offen. 
 
Zur möglichst geringen Einschränkung der Berufsschifffahrt, die zum Zeitpunkt des Versu-
ches warten musste, sowie zur Gefährdungsminimierung wurde die Versuchszeit in die Tag-
tide gelegt. Zur Erfassung des sich einstellenden Systemzustandes standen einerseits das fest 
installierte Pegelmessnetz der WSV zur Verfügung, andererseits die kontinuierliche Mess-
kette des gewässerkundlichen Landesdienstes zur Erfassung der Gewässergüteparameter Sau-
erstoff, Trübung, Temperatur und weiterer gewässerkundlicher Parameter. Darüber hinaus 
gab es weitere Messungen (BfG 2010). Im Folgenden werden die signifikanten Auswirkun-
gen auf den Wasserstand und die Bedeutung der Zustandsänderungen dargestellt. 
 
2.1 Wirkungsanalyse durch Ähnlichkeitsbetrachtung (Synchrontidenanalyse) 
Mit dem Versuch konnte gezeigt werden, dass die Menge an eingetragenem Schwebstoff über 
die Anhebung des Tideniedrigwassers reduziert werden konnte. Die Frage nach dem tatsäch-
lichen Maß der Reduktion des Tidenhubes in Abhängigkeit der Versuchsparameter erforderte 
die Kenntnis der ungestörten Wasserstände. Da im Tidenbereich die Wasserstände vom Gra-
vitationsregime und in weitaus höherem Maße von der Meteorologie sowie der Hydromor-
phologie beeinflusst werden, konnte die beeinflusste Tide nicht durch Vergleich mit einem 
Referenz- oder Nullzustand oder mittleren Werten aus dem hydrologischen Jahr verglichen 
                                                     
2 0,5 m über dem prognostizierten Wasserstand 











 werden. Aus diesem Grund lag eine Ähnlichkeitsbetrachtung hinsichtlich der in das System 
eingetragenen Energie, d. h. der erreichten Wasserstände, nahe.  
Voraussetzung für die Durchführung einer derartigen Ähnlichkeitsbetrachtung sind zeitlich 
hoch aufgelöste Tideinformationen, die anhand von Minutenwerten der Pegelaufzeichnungen 
digital vorliegen. Aufzeichnungen in dieser Qualität reichen bis in das Jahr 1999 zurück. Vor 
diesem Zeitpunkt existieren Informationen ähnlicher Güte, jedoch nicht digital, sondern in 
Form von Pegelschrieben, die zum großen Teil auf Mikrofiche vorliegen, z. T. aber noch in 
Papierform. 
Für die Untersuchung wurden die Pegel Papenburg (Ems-km 0), Leerort (Ems-km 14), Ter-
borg (Ems-km 24), Pogum (Ems-km 35) sowie Emden (Ems-km 42) analysiert. Eingangs-
größe für die Analyse war die Vorlauftide (Tideniedrigwasser & Tidehochwasser) vor Ver-
suchsbeginn. Hier wurde eine Toleranz von +/- 5cm angesetzt. Aus dem digital vorliegenden 
10-Jahres-Zeitraum, d. h. gut 7000 Tiden, wurden dann zwischen 20-50 Tiden mit entspre-
chendem Kriterium herausgefiltert. Die gefundenen Tiden wurden im Weiteren nach Ober-
wasser und Wind bewertet, sodass Tiden bestehen blieben (s. Abb. 2), die mit der wahren 
Vorlauftide möglichst gut übereinstimmten. Ein Abgleich mit den Sohlzuständen der Unter-
ems war angedacht, wurde durch die messtechnischen Probleme bei extrem hohen Trübungen 
sowie den nicht synoptisch vorliegenden Datensätzen wieder verworfen (KREBS et al. 2009). 
Die Berücksichtigung von Sohlmerkmalen bringt auch die Schwierigkeit mit sich, inwieweit 
hoch aufkonzentrierter Schwebstoff (Fluid Mud) in hydraulisch wirksamen Anteilen zu einer 
Beeinflussung der Tide beiträgt oder nicht. Dies ist augenblicklich Forschungsgegenstand 


























Abb. 2: Synchrontiden für Emden (links) und Papenburg (rechts) zu den durch Versuch beeinflussten 
Tiden für den 14.09.2009 
 
Werden die Reaktionen als Ergebnis der durchgeführten Analyse für die ersten drei Ver-
suchstage 14., 15. und 16.09.2009 grafisch aufgetragen (s. Abb. 3), so ist zu sehen, dass sich 
der erste Versuchstag deutlich von den beiden folgenden Versuchstagen unterscheidet. Quali-
tativ kommt zum Ausdruck, dass bei abnehmender Querschnittseinengung (Verbaugrad) die 
Auswirkungen ebenfalls geringer werden. Die Versuchstage 2 und 3 liegen in ihren Wirkun-








































Da der Verbaugrad, besonders unter Tidebedingungen, nur ein bedingt brauchbares Maß dar-
stellt, wurden zusätzlich die Zeitpunkte prognostiziert4, zu denen die maximale Strömungsge-
schwindigkeit am Sperrwerk herrschte. Das Maß der Querschnittsreduktion zum Zeitpunkt 
der maximalen Geschwindigkeit ist im Sinne der Hydraulik besonders geeignet und bestimmt 
zusätzlich das Maß zur Berechnung lokaler Energieverluste im Sinne der eindimensionalen 
Betrachtung nach Bernoulli. Der Energieverlust innerhalb des Systems, der sich durch ver-
ringerten Tidenhub oberhalb des Sperrwerkes zeigt, ist quadratisch von der maximalen Strö-
mungsgeschwindigkeit abhängig. Dies erklärt, weshalb die Unterschiede in der erreichten 
Wirkung durchaus groß sind. Weiterhin bietet sich hier die Möglichkeit zur Prozesssteuerung 
im eingangs erwähnten Kontext. So ist die Wirkung am 2. und 3. Versuchstag (15. und 
16.09.) mit nur etwa 3 % Unterschied im Verbaugrad bei vmax (48 % bis 51 %) moderat. Sig-
nifikant höher ist der Effekt auf den Tidenhub am 1. Tag (Verbaugrad bei vmax von 64 %), bei 
dem die Querschnittsreduktion länger bei zunehmenden Flutstromgeschwindigkeiten auf-































1. Versuchstag am 14.09.09
2. Versuchstag am 15.09.09

































1. Versuchstag am 14.09.09
2. Versuchstag am 15.09.09
3. Versuchstag am 16.09.09
 
Abb. 3: Systemreaktion durch Synchrontidenanalyse total (links) und relativ [%] (rechts) zur beein-
flussten Tide, Verbaugrade nach Angaben NLWKN 
 
Werden die Ergebnisse, d. h. die erzielten Reduktionen bzw. Vergrößerungen des Tidenhubes 
relativ zum potenziellen Tidenhub (ohne Beeinflussung) berechnet und dargestellt (Abb. 3), 
so ist erkennbar, dass sich der erste Versuchstag signifikant von den übrigen Versuchstagen 
unterscheidet. Im Ergebnis wurde der Tidenhub durch die Torsteuerung verringert. Das Maß 
der Verringerung kann genutzt werden, um einen Vergleichszustand, evtl. vor den Vertie-
fungsmaßnahmen in den 80er-Jahren, zu finden.  
 
Der mittlere Tidenhub für den Pegel Papenburg betrug für den Zeitraum 1995 bis 2005 nach 
GJ 346 cm. Die Reduktion um 8,7 %, wie aus den dargestellten Ergebnissen berechnet, ent-
sprechen 30 cm Tidenhubdifferenz. Berechnet man aus der langjährigen Zeitreihe für den 
Pegel Papenburg das jährliche Maß der Tidenhubveränderung (Ausgleichsgerade in Abb. 5), 
so kann man zurückrechnen, welchem Zeitpunkt (s. Abb. 4) dieser reduzierte Tidenhub ent-
spricht. Für den ersten Versuchstag mit größter hydraulischer Wirkung zeigte sich, dass 
künstlich Verhältnisse geschaffen wurden, wie sie etwa 1994 bestanden. Dies gilt jedoch nur 
für die Situation oberhalb des Sperrwerkes. Unterhalb zeigen die Wasserstände umgekehrtes 
Verhalten und stellen im Grunde genommen Zustände mit ungünstigeren Bedingungen 
                                                     
4 Die Prognose stützt sich auf langjährige Messungen der in unmittelbarer Nähe befindlichen gewäs-
serkundlichen Messstelle des NLWKN. 
48 %62 %64 %16.09.09
51 %62 %64 %15.09.09
65 %65 %66 %14.09.09
VB bei v 
~ vmax
*

























































































Zeitpkt. v ~  0,5 m/s
Zeitpkt. vmax Querschnitt 
 
Abb. 4:  Verbaugrade durch Torsteuerung des Emssperrwerkes nach Angaben NLWKN,  
A. Engels (modifiziert) 
 
 
Abb. 5: Veranschaulichung des Rückschlusses einer Tidenhubreduktion 
 
3 Zusammenfassung und Ausblick 
Naturversuche stellen ein im Grunde einfaches und überzeugendes Mittel der wasserbauli-
chen Systemanalyse dar. Je größer ein zu beobachtendes System jedoch wird, umso aufwän-
diger ist die Instrumentarisierung durch Messgeräte. Im dargestellten Fall eines Naturversu-
ches zur gezielten Beeinflussung von Tiden durch das Emssperrwerk konnte mit dem beste-
henden Pegelnetz eine Wirkung im Sinne der Veranlassung aufgezeigt werden. Es wurde die 
y = -0.25x + 813.64































Methode der Synchrontidenanalyse entwickelt und eingesetzt, mit deren Hilfe vor allem not-
wendige quantitative Wirkungen des Versuches abgeleitet werden konnten. Dies betrifft vor 
allem die tatsächlich eingetretene Wasserstandsdifferenz an den Pegeln. Die Wirkung auf den 
Wasserstand ist hydraulisch plausibel und zeigt maximal im 32 km entfernten Papenburg eine 
Absenkung von 29 cm.  
Es konnte weiter gezeigt werden, dass mit den durch Synchrontidenanalyse berechneten 
Auswirkungen das Maß der maximalen Querschnittseinengungen wenig zur Diskussion der 
Ergebnisse beitragen kann. Vielmehr der Versperrungsgrad zum Zeitpunkt der maximalen 
Strömungsgeschwindigkeit stellt ein hydraulisch sinnvolles Maß zum Verständnis sowie der 
Beschreibung der Prozesse dar.  
Durch die Auswertung konnte weiter gezeigt werden, dass Tidenhub reduzierende Wirkungen 
binnenseits des Sperrwerks eintreten und für den bestehenden Systemzustand positiv zu be-
werten sind, Tidenhub vergrößernde Effekte seeseits hingegen aber ebenso nachzuweisen 
waren. Das absolute Maß der Tidenhubveränderung ist in beiden Fällen etwa gleich groß, die 
relative Zunahme des Tidenhubes nach See allerdings größer. Letzteres darf nicht überbewer-
tet werden, da hier vor allem der relative hohe und konstante Verbaugrad zu Beginn des Ver-
suches (Ebbe, 90 min vor Tideniedrigwasser) sowie die Verschiebung des Punktes der maxi-
malen Strömungsgeschwindigkeit in Abhängigkeit vom Tidenzyklus dafür verantwortlich ist 
und dies ggf. im Sinne einer angepassten Steuerung optimiert werden kann.  
Inwieweit längere Versuchsreihen kumulative Effekte hinsichtlich des Wasserstandes oder 
weiterer Parameter bewirken, lässt sich durch die vorliegende Untersuchung nicht aufzeigen. 
Ausführlicher könnte allerdings die Beziehung zwischen Querschnittsreduktion und eingetra-
gener Energie untersucht werden. Die quantitative Analyse durch Synchrontiden müsste für 
gekoppelte Szenarien5 weiterentwickelt werden.  
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Die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung Deutschlands (WSV) hat den gesetzlichen Auftrag, 
für die „Sicherheit und Leichtigkeit des Verkehrs“ auf den Bundeswasserstraßen zu sorgen. 
Sie ist verantwortlich für die Unterhaltung, den Ausbau und den Neubau von Bundeswasser-
straßen einschließlich der behördlichen Genehmigungsverfahren. Unterhaltungs- und Aus-
baumaßnahmen, die zu Veränderungen im Flusswasserstand führen, müssen naturschutzfach-
lich bewertet werden. Je nach Umfang der Maßnahmen und Schwere der erwarteten Auswir-
kungen wird die Einleitung eines Planungsverfahrens mit integrierter Umweltverträglich-
keitsuntersuchung erforderlich. Üblicherweise sind hierbei mehrere Vorhabensalternativen zu 
prüfen. In der Regel kommt dabei den Schutzgütern Tiere und Pflanzen eine zentrale Bedeu-
tung zu.  
Die Vorhersage der Veränderungen von Tier- und Pflanzenwelt im Ökosystem Flussaue in-
folge von Unterhaltungs- und Ausbaumaßnahmen nimmt für die WSV einen zunehmend 
wichtigen Stellenwert ein. Die Bundesanstalt für Gewässerkunde hat zu diesem Zweck das 
integrierte Flussauenmodell INFORM (FUCHS et al. 2003, 2009) entwickelt.  
Die Betrachtung des Ökosystems Flussaue kann nur ganzheitlich erfolgen. Der das Ökosys-
tem entscheidend beeinflussende Faktor Wasser steuert auch das Vorkommen von Vegetation 
und Fauna. Das modular aufgebaute INFORM, dem diese Idee zugrunde liegt, verknüpft 
hydrologische, hydraulische, morphologische und bodenkundliche Modelltechniken mit öko-
logischen Modellen. INFORM nutzt Regeln der Ökosystemforschung und bringt sie – wo 
dies notwendig ist – in mathematisch-physikalische Zusammenhänge bzw. bildet sie – wo das 
System Flussaue dies erlaubt – in vereinfachenden Regeln ab. 
 
2 Das integrierte Flussauenmodell INFORM  
INFORM betrachtet ökologische Zusammenhänge in der Flussaue. In der Modellierung wird 
der Wirkungspfad Hydrologie  Flusswasser  Grundwasser  Boden Biotik verfolgt 
und bewertet (Abb. 1). Der Modellablauf folgt dabei der Vorstellung, dass neben der Nutzung 
der Faktor Flusswasserstand und seine Dynamik für das Ökosystem Fluss und Aue von ent-
scheidender Bedeutung ist, und das Vorkommen von Pflanzen und Tieren sowie die Artenzu-










 INFORM bereitet ökologisch relevante Daten einer Flussaue zu planungs- und entschei-
dungserheblichen Ergebnissen auf. Damit ist es als Planungsinstrument in der ökologischen 
Modellierung für die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung effektiv einsetzbar. 
 
Abb. 1: Durch INFORM berücksichtigter hydraulisch-ökologischer Wirkungspfad in Flussauen 
2.1 Systemarchitektur von INFORM 3 
Das Gesamtsystem INFORM 3 besteht aus mehreren Teilen (Abb. 2). In einer zentralen Pro-
jektvorlage werden durch den Administrator dateibasierte und (geo-) datenbankbasierte Daten 
gespeichert und verwaltet. Die INFORM 3-Anwendung greift auf diese zentralen Daten zu 
und erzeugt aus ihnen ein lokales Projekt.  
 









Die Anwendung wurde als ESRI ArcGis™-Extension realisiert, die als Hauptbedienungsele-
mente eine Werkzeugleiste und einen sogenannten Projektbaum beinhaltet. Während über die 
Werkzeugleiste Projekte verwaltet und spezielle Werkzeuge aktiviert werden können, dient 
der Projektbaum als zentrales Bedienelement für das einzelne Projekt.  
INFORM ist ein modular (Abb. 3) aufgebautes, aus Systembausteinen, Systemkomponenten 
und Modulen bestehendes Berechnungssystem für ökologische Fragestellungen in Flussauen. 
Systembausteine stellen eine übergeordnete Untersuchungseinheit dar, Systemkomponenten 
entsprechen einem fachlich abgegrenzten Untersuchungsbereich eines Systembausteins und 
Module bilden in INFORM einen speziellen Untersuchungsteil einer Systemkomponente. 
Module unterscheiden sich untereinander durch unterschiedliche zugrunde liegende Regel-
werke oder mathematisch-statistische Verfahren. 
Abb. 3: Systembausteine und Systemkomponenten 
 











 2.2 Die Systemkomponente MORPHO 
Grundlage für die Bearbeitungen innerhalb der Systemkomponente MORPHO sind Ergebnis-
se aus hydrodynamischen Modellierungen mit SOBEK und SOBEK RIVER. Das Modul 
Morpho 1 verarbeitet Ergebnistabellen aus diesen Modellierungen zusammen mit weiteren 
Eingangsdaten. Per Triangulation von Sohlhöhenveränderungen im morphodynamischen 
Bereich werden Raster mit entsprechend veränderter Sohlhöhenlage erzeugt. Optional können 
Raster der Korngrößenverteilung für unterschiedliche Kornfraktionen und Kennwerte (dm, 
d50, d90 etc.) erzeugt werden. Diese Daten können wiederum als Input für die Habitatmodel-
lierung von Laufkäfern (in der Wasserwechselzone), Fischen und Makrozoobenthos verwen-
det werden. 
 
2.3 Die Systemkomponente MOFIR 
Innerhalb des Systembausteins [Biotik] finden sich Systemkomponenten zu unterschiedlichen 
Artengruppen. MOFIR (models for fish response) enthält einige Module zu speziellen Frage-
stellungen bezüglich der Fische: 
Mit Esox ist es möglich, potenzielle Laichhabitate für den Hecht zu ermitteln. 
Mofir 1 erlaubt die Prognose der Verteilung rheophiler und limnophiler Lebensräume, von 
Jungfischhabitaten und von für Spaltenbewohner bevorzugten Bereichen. 
Mofir 2 schließlich ist ein Lebensraumeignungsmodell, dass das potenzielle Vorkommen 
diverser Fischarten in ihren unterschiedlichen Altersstadien anhand von abiotischen Stand-
ortparametern erklärt. 
Die benötigten Daten kommen entweder aus den Systembausteinen [Eingangsdaten] und 
[Morphologie] oder auch direkt aus z. B. von Dritten betriebenen 1D-, 2D- und 3D-hydro-
numerischen Modellen. Mofir 2 hat dabei den höchsten Anspruch an die Eingangsdaten, da 
für die Verwendung eine mindestens 2D-hydronumerische Modellierung Voraussetzung ist. 
Grundlage für Mofir 2 war das Simulationssystem CASIMIR (computer aided simulation 
system for instream flow requirements) des Instituts für Wasserbau der Universität Stuttgart 
(SCHNEIDER 2001). Es handelt sich dabei um ein Habitatmodell für Fischarten, wobei bei 
jeder Fischart drei Altersstadien betrachtet werden. 
 
3 Lebensraumeignungsmodelle 
Bei Fragestellungen zum Fließverhalten sind seit langem hydrologische und hydrodyna-
misch-numerische Modelle akzeptierte Werkzeuge in der Fachwelt. Seit einigen Jahren wer-
den auch bei ökologischen Fragen immer häufiger computergestützte Modellmethoden, etwa 
zur Prognose der räumlichen Verteilung von Arten und/oder Lebensgemeinschaften bzw. 
deren Veränderung verwendet. Eine Gruppe dieser Modelle sind die sogenannten Lebens-
raumeignungsmodelle, synonym häufig auch Habitatmodelle genannt. Solche Modelle erzeu-
gen die entsprechenden Verteilungsmuster meist über die Ansprüche, die Arten/Lebensge-
meinschaften gegenüber der abiotischen Umwelt haben. Anders gesagt haben abiotische 










Die Wechselbeziehungen zwischen unterschiedlichen Organismen sowie zwischen Organis-
men und abiotischen Standortbedingungen sind dabei zumeist überaus komplex und häufig 
nicht in Gänze bekannt. Eine Reduktion (RINK 2003) der die Lebensraumeignung beeinflus-
senden Faktoren auf einige wenige maßgebliche Modellparameter ist damit zwingend erfor-
derlich. Dabei ist es wichtig, Parameter zu verwenden, die mit anerkannten Methoden erho-
ben oder generiert werden können und als Geodaten vorliegen. Im Folgenden soll besonders 
auf den Komplex der hydromorphologischen Parameter im Fließgewässer und der maßgeb-
lich durch diese bedingte Verteilung von Fischhabitaten eingegangen werden. 
 
3.1 Modellparameter für Fischhabitate 
Die Artenzusammensetzung der Fische in Fließgewässern hängt von einer Vielzahl von Fak-
toren ab. Neben der Wasserqualität sind dies Besatzmaßnahmen, Fischerei sowie eine Fülle 
hydraulischer und morphologischer Größen (LWW 2008). Bei Gewässern mit Schifffahrt 
wirken sich zusätzlich Wellenschlag, Sunk und Schwall etc. auf die Habitatbedingungen, vor 
allem direkt am Ufer, aus.  
Die wichtigsten abiotischen Parameter lassen sich prinzipiell in zwei Gruppen einordnen: 
chemisch-physikalische Parameter   hydromorphologische Parameter 
Wassertemperatur     Wassertiefe 
Säuregehalt (ph-Wert)     Fließgeschwindigkeit 
Sauerstoffgehalt /-sättigung    Sohlsubstrat 
Nährstoffe       Schwebstoffe 
Schadstoffe       (Ufer-)Strukturen 
…       … 
 
Daneben gibt es weitere Einflussfaktoren wie longitudinale Durchgängigkeit, Konnektivität 
zu Nebengewässern und die Existenz von Deckungsmöglichkeiten.  
Wie schon in der Einleitung gesagt, soll die hier vorgestellte Methodik dazu dienen, durch 
Bau- und Unterhaltungsmaßnahmen entstehende Veränderungen der Habitatqualität im und 
am Fluss zu prognostizieren und zu bewerten. 
Bei solchen Eingriffen am Fluss (z. B. Buhnenbau) werden chemisch-physikalische Parame-
ter meist nur gering und/oder lediglich während der eigentlichen Bautätigkeiten beeinflusst. 
Hydromorphologische Parameter hingegen können dauerhaft und häufig in starkem Maße 
verändert werden. Für deren Modellierung gibt es mit ein- bis mehrdimensionalen hydrody-
namischen oder hydronumerischen Modellen allgemein anerkannte Werkzeuge. Gerade die 
zwei- und dreidimensionalen Modelle haben meist einen hoch aufgelösten Output an Fließge-
schwindigkeiten und Wassertiefenverteilungen. Und auch Aussagen zum Sohlsubstrat und 
dessen Veränderung gehören häufig dazu.  
Damit können drei der am wichtigsten eingestuften hydromorphologischen Habitateigen-
schaften generiert werden. Und da diese Modellsysteme nicht allein einen gegenwärtigen 
Zustand abbilden können, sondern auch die Auswirkungen z. B. von menschlichen Eingriffen 
zu simulieren in der Lage sind, stellen sie erstklassige Daten für Habitatmodellierungen im 










 4 Modellierungen mit Mofir 2  
Mit Mofir 2 können Habitateignungen für Fische in unterschiedlichen Altersstadien prognos-
tiziert werden. Grundlage sind Regelwerke, die für jede Fischart und jedes Altersstadium die 
Habitateignung in Abhängigkeit von den Parametern 
> Fließgeschwindigkeit 
> Wassertiefe 
> dominierendes Substrat 
> Deckungsmöglichkeiten (Unterstände) 
zuweisen. 
Wie gezeigt können die ersten drei Parameter aus 2D-hydronumerischen Modellierungen 
oder auch Naturmessungen generiert werden. Um Deckungsmöglichkeiten zuweisen zu kön-
nen, ist entweder eine Kartierung vor Ort oder die Interpretation aktueller Luftbilder durchzu-
führen. 
Mofir 2 leitet sich in seinen Grundzügen von dem System CASIMIR des Instituts für Was-
serbau der Universität Stuttgart ab. Allerdings wurden die Regelwerke speziell auf die Be-
dingungen in Bundeswasserstraßen angepasst. Zur Zeit existieren in Mofir 2 Regelwerke 
(LWW 2008) für vier Fischarten und ihre Altersstadien: 
Barbe (Barbus barbus) 
Sie bevorzugt mittlere bis hohe Fließgeschwindigkeiten und ist damit repräsentativ 
für rheophile (strömungsliebende) Arten. Zum Ablaichen benötigt sie kiesiges bis 
steiniges Substrat und ist daher häufig auf die Anbindung geeigneter Zuflüsse ange-
wiesen. Auf fehlendes Laichsubstrat, z. B. durch Überlagerung mit Feinsedimenten, 
reagiert sie sensibel. 
Rotauge (Rutilus rutilus) 
Das Rotauge (Plötze) ist ein anpassungsfähiger Schwarmfisch (MUF 2000) mit wei-
tem Toleranzspektrum und lebt in fast allen Arten von Gewässern. Wasserbauliche 
Eingriffe, die zu einer Verringerung der Habitateignung bei Rotaugen führen, sind 
daher intensiver zu betrachten 
Schleie (Tinca tinca) 
Die Schleie steht repräsentativ für auetypische Stillwasserarten. Sie bevorzugt 
schwache bis fehlende Strömung und sandiges bis schlammiges Substrat. Die Eier 
legt sie an Wasserpflanzen ab, weshalb mit Wasserbausteinen befestigte Ufer ohne 
Stillwasserzonen und Wasserpflanzen die Fortpflanzung beeinträchtigen (MUF 
2000). Außerdem reagiert sie sensibel auf Strömung. 
Rapfen (Aspius aspius) 
Der juvenile Rapfen besiedelt bevorzugt Buhnenfelder und Hafenbecken. Im adulten 
Stadium hält er sich meist uferfern in schnell fließenden größeren Gewässern auf, 
Winterhabitate befinden sich häufig in Auegewässern (LWW 2008). Er reagiert sen-
sibel auf fehlende Anbindung von Auengewässern und Strukturverarmung. 
Mofir 2 wurde in einem Modellgebiet innerhalb der Erosionsstrecke an der mittleren Elbe 
angewendet. Hier existieren sowohl ein 3D-hydronumerisches als auch ein 1D-Feststoff-
transportmodell der Bundesanstalt für Wasserbau. Außerdem wurden anlässlich einer Berei-










Innerhalb der Erosionsstrecke der Elbe ist seit mehr als hundert Jahren eine Sohlerosion und 
damit ein Verfall der Wasserspiegellagen von bis zu 2 cm/a festzustellen (PG Erosionsstrecke 
2009). Seit Mitte der 1990er-Jahre wird durch Zugabe von Geschiebe versucht, diese Ent-
wicklung einzudämmen. Für eine nachhaltige Eindämmung der Erosion sind jedoch zusätzli-
che bauliche Maßnahmen notwendig. Die Ursachen der Sohlerosion, mögliche Maßnahmen 
sowie deren voraussichtliche ökologische Wirkungen sind ausführlich im Sohlstabilisie-
rungskonzept für die Elbe von Mühlberg bis zu Saalemündung dokumentiert. 
Mit Mofir 2 wurden der Istzustand, die Nullvariante (mit 40 Jahren fortschreitender Erosion) 
sowie eine Variante mit Buhnenfeldberäumung in einem bestimmten Abschnitt betrachtet. 
Letztere wurde noch modifiziert, indem die Uferneigung verringert und dadurch ein Flach-
ufer simuliert wurde. Die Modellierungen wurden sowohl für einen mittleren Abfluss MQ als 
auch für einen niedrigen Abfluss GLQ durchgeführt. Mit vier Rechenfällen, vier Fischarten 
mit jeweils drei Altersstadien und zwei unterschiedlichen Abflüssen entstanden 96 Vertei-
lungsmuster der Lebensraumeignung. Die Abbildungen 4a und 4b zeigen zwei solcher Ver-
teilungsmuster für die adulte Barbe bei geringem Abfluss im Istzustand sowie bei Buhnen-
feldberäumung mit Flachuferoption. Die beräumten Buhnenfelder ergeben in diesem Fall 
Habitate mit mittleren Eignungen. 
 
Abb. 4a: Habitateignung für die adulte Barbe  Abb. 4b: Habitateignung für die adulte Barbe 
                bei GLQ im Istzustand   bei GLQ bei Buhnenfeldberäumung mit  
  Flachufer 
 
Man kann auch die Ergebnisse einer Fischart in einem Altersstadium über beide Abflüsse 
summieren (Abb. 5) und die Flächenanteile der klassifizierten Habitateignung miteinander 
vergleichen. Im Falle des juvenilen Rotauges (Abb. 5 oben) nehmen die Flächen mit mittlerer 
Habitateignung gegenüber Istzustand und Nullvariante bei den Varianten mit Buhnenfeldbe-
räumung deutlich zu. Beim adulten Rapfen (Abb. 5 unten) ist sogar mit einer deutlichen Zu-












Abb. 5: Variantenvergleiche (Var5_AA = Variante mit Buhnenfeldberäumung, Var5_FU = 
Variante mit Buhnenfeldberäumung und Flachufer) 
 
In der Summation sämtlicher 96 Verteilungsmuster der Habitateignung (Abb. 6) kommt man 
für die Fische zur Einschätzung, dass die beiden Varianten mit Buhnenfeldberäumung eine 










Abb. 6: Ökologische Einschätzung der Varianten bezüglich ihrer Habitateignung für Fische 
 
Dies kann auch für weitere Arten/Artengruppen durchgeführt werden. Seit Fertigstellung von 
INFORM 3 im Oktober 2010 liegen auch für Laufkäfer, semiterrestrische Mollusken und 
Makrozoobenthos entsprechende Regelsätze vor. Zusammen mit der Vegetation lassen sich 
damit aussagekräftige Einschätzungen vornehmen. Entsprechende Modellierungen werden 
voraussichtlich in der ersten Hälfte von 2011 durchgeführt werden. 
Nimmt man weitere Kriterien/Arten hinzu (Abb. 7) und berücksichtigt Leitbilder/Zielarten 
u. ä., kann eine Bewertung weiter differenziert werden, bis eine Vorzugsvariante gefunden 
wurde. 
 
Abb. 7: Beispielhafter multikriterieller Vergleich der Varianten mit Einschätzung entsprechend 
 UVU-Bewertungsrahmen (blau – grün – gelb – orange – rot: sehr gut bis sehr schlecht) 
 
5 Zusammenfassung und Ausblick 
Die Verbreitung von Arten und Artengruppen kann in Lebensraumeignungsmodellen mit 
Hilfe abiotischer Standortparameter prognostiziert werden. Änderungen dieser Standortpara-
meter bewirken einen deutlichen Wandel in der Lebensraumeignung für Arten und Arten-
gruppen. In Fließgewässern erweisen sich dabei hydromorphologische Parameter wie Strö-










 Die Ergebnisse der Lebensraumeignungsmodelle müssen sorgfältig geprüft und interpretiert 
werden. Gerade die naturschutzfachliche Bewertung der unterschiedlichen Ergebnisse erfor-
dert nicht nur gute Kenntnisse der Arten und Artengruppen, sondern auch des betrachteten 
Gebietes. Eine Entscheidung für oder gegen eine bestimmte Variante schließlich ist ein Ab-
wägungsprozess, in den neben den rein fachlichen Argumenten auch z. B. politische und 
soziologische Faktoren hineinspielen.  
Das integrierte Flussauenmodell INFORM der BfG wurde in seiner Version 3 als ESRI Arc-
Gis™-Extension realisiert. Es ist modular aufgebaut und betrachtet neben ökologischen auch 
hydrologische, bodenkundliche und hydromorphologische Teilprozesse in der Flussaue. Es 
eignet sich daher für eine ganzheitliche Betrachtung des Geschehens in der Flussaue. In den 
bisher mit INFORM bearbeiteten Projekten konnte gezeigt werden, dass eine solche Vorge-
hensweise für Zwecke der WSV sinnvoll ist. Weitere Projekte an Donau, Elbe, Oder und 
Rhein sind bereits angelaufen oder in der Planung. 
 
Literatur 
FUCHS, E., H. GIEBEL, A. HETTRICH, V. HÜSING, S. ROSENZWEIG & H.-J. THEIS (2003): Ein-
satz von ökologischen Modellen in der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung –Das integ-
rierte Flussauenmodell INFORM. BfG-Mitteilung Nr. 25, Koblenz. 
FUCHS, E., H. GIEBEL & S. ROSENZWEIG (2009): Verwendung von Prognosemodellen bei 
wasserwirtschaftlichen Planungen. − In: M. Scholz, K. Henle, F. Dziok, S. Stab & 
Foeckler, F. (Hrsg.): Entwicklung von Indikationssystemen am Beispiel der Elbaue – 
Ulmer Verlag, Stuttgart. 
LWW – Lehrstuhl für Wasserbau und Wassermengenwirtschaft der Universität Stuttgart, 
Institut für Wasserbau (2008): Entwicklung eines Fischhabitatmodells (Mofir) zum öko-
logischen Flussauenmodell INFORM. Bericht Regelerstellung. Technischer Bericht 
05/2008, Stuttgart. 
MUF – Ministerium für Umwelt und Forsten Rheinland-Pfalz (2000): Fische und Fischerei in 
Rheinland-Pfalz: Bestandsaufnahme, fischereiliche Nutzung, Fischartenschutz. Mainz. 
PG Erosionsstrecke (2009): Sohlstabilisierungskonzept für die Elbe von Mühlberg bis zur 
Saalemündung. Projektgruppe bestehend aus Vertretern von Wasser- und Schifffahrtsdi-
rektion Ost, Wasser- und Schifffahrtsamt Dresden; Bundesanstalten für Gewässerkunde 
(BfG) und Wasserbau (BAW) unter Mitwirkung der Biosphärenreservatsverwaltung 
„Mittelelbe“ im Landesverwaltungsamt Sachsen-Anhalt und des Sächsischen Staatsminis-
teriums für Umwelt und Landwirtschaft, veröffentlicht auf  
http://www.wsd-ost.wsv.de/betrieb_unterhaltung/Elbe/Erosion/index.html, Stand 
03.01.2011, Magdeburg, Dresden, Koblenz, Karlsruhe. 
RINK, M. (2003): Ordinationsverfahren zur Strukturanalyse ökosystemarer Feldinformation 
und Lebensraumeignungsmodelle für ausgewählte Arten der Elbaue. Dissertation an der-
Gemeinsamen Naturwissenschaftlichen Fakultät der Technischen Universität Carolo-









ROSENZWEIG, S. & A. HETTRICH (2007): Application of Ecological Submodels of INFORM. 
– In: Antonello, S. D. (Hrsg.): Frontiers in Ecology Research. 165-185. Nova Science 
Publishers, Inc. Hauppauge, USA. 
ROSENZWEIG, S. & V. HÜSING (2009): Integriertes Prognosemodell für Flussauen. − In: M. 
Scholz, K. Henle, F. Dziok, S. Stab & Foeckler, F. (Hrsg.): Entwicklung von Indikations-
systemen am Beispiel der Elbaue – Ulmer Verlag, Stuttgart. 
SCHNEIDER, M. (2001): Habitat- und Abflussmodellierung für Fließgewässer mit unscharfen 
Berechnungsansätzen. In: Mitteilungen des Institutes für Wasserbau der Universität Stutt-















Bundesanstalt für Gewässerkunde 
Am Mainzer Tor 1 
56068 Koblenz 
Tel.: 0261/ 1306 5895 





1985 – 1991 
Studium der Geographie (Bodenkunde, Kulturtech-
nik) an der Universität Bonn  
 
1992 – 1994 
Wissenschaftlicher Angestellter der Bundesanstalt 
für Gewässerkunde, Referat M3 
Projektbearbeitung: 
- Geologische Sondierung der Oberweser zur ge-
nauen Lokalisierung der dort anstehenden Fels-
schwellen. 
- Sedimentologische Untersuchungen an subaqua-
tischen Dünen im Rheingau 
- Bearbeitung des Schutzgutes Grundwasser bei 
der UVU Mariannenaue 
- Untersuchung von Hochflutsedimenten im Zuge 
das Mainausbaus  
- Untersuchung von Austauschvorgängen zwischen 
Grund- und Flusswasser 
- Modellierung Vynen-Rees 
 
1994 – 2000 
Freiberuflicher Diplom-Geograph 
Projektbearbeitung: 
- Modellierung Vynen-Rees 
- RIVA 
- Untersuchung des Wanderverhaltens von Meer- 




Wissenschaftlicher Angestellter der Bundesanstalt 
für Gewässerkunde, Referat U2 
Projektbearbeitung: 
- RIVA / HABEX 
- ELBE-DSS 













Ökologische Umgestaltung der Uferbereiche an 
Wasserstraßen – alternative Ufersicherungsarten 





Die Ufer von Bundeswasserstraßen werden zur Gewährleistung der Standsicherheit und Ver-
hinderung von Erosionserscheinungen unter hydraulischer Belastung infolge Schifffahrt und 
ggf. Hochwasserabflusses in der Regel durch technische Maßnahmen – wie z. B. Deckwerke 
aus Steinschüttungen – gesichert. Aktuelle Grundlage für die Dimensionierung von Deck-
werken ist neben den theoretischen „Grundlagen zur Bemessung von Böschungs- und Sohlsi-
cherungen an Binnenwasserstraßen“ (GBB 2004) das Merkblatt für Regelbauweisen (MAR 
2008). Ökologische Aspekte können bei der Bemessung der Deckwerke nur begrenzt berück-
sichtigt werden.  
In den vergangenen Jahren haben jedoch ökologische Gesichtspunkte bei vielen Baumaß-
nahmen an Wasserstraßen – insbesondere in Gebieten von hohem naturschutzfachlichen 
Rang – zunehmend an Bedeutung gewonnen. Neue europäische Richtlinien, etwa die Richtli-
nie 2000/60/EG (Wasserrahmenrichtlinie) und das jeweils in 2009 novellierte Wasserhaus-
haltsgesetz und Bundesnaturschutzgesetz fordern einen insgesamt stärker ökologisch ausge-
richteten, ganzheitlichen Gewässerschutz, weshalb sich die Situation an Bundeswasserstraßen 
weiter verändert hat. So ist die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV) als 
Eigentümer der Bundeswasserstraßen jetzt neben der bisher rein verkehrlichen auch für deren 
wasserwirtschaftliche Unterhaltung verantwortlich. Das bedeutet, dass zukünftig insbesonde-
re im Rahmen der Uferunterhaltung, aber auch bei Aus- und Neubaumaßnahmen, vorrangig 
die Möglichkeit der Anwendung naturnäherer, ökologisch verträglicherer Bauweisen zu prü-
fen ist. Zielstellungen sind unter anderem die Verbesserung des hydromorphologischen Zu-
standes der Wasserstraßen, der Schutz und die Verbesserung empfindlicher Lebensräume in 
und am Gewässer, die Sicherung ökologischer Funktionen und die Verbesserung der Gewäs-
serstrukturvielfalt und -güte bei gleichzeitiger Gewährleistung der Uferstabilität unter hydrau-
lischer Belastung und der Sicherheit des Schiffsverkehrs. Die Ziele wurden in aktuellen Er-
lassen des BMVBS aufgegriffen.  
Die Anwendung technisch-biologischer Ufersicherungen als Alternative zu herkömmlichen 
rein technischen Bauweisen soll es ermöglichen, ökologische und technische Anforderungen 
an die Ufersicherung gleichermaßen zu erfüllen. Bisher gibt es allerdings nur wenige Erfah-
rungen und vor allem keine Bemessungsvorschriften und Regelwerke für deren Anwendung 










 und Hochwasserabflusses. Erst seit 2004 werden im Rahmen eines gemeinsamen For-
schungsprojektes der Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) und der Bundesanstalt für Gewäs-
serkunde (BfG) dahingehend systematische Untersuchungen unternommen. Langfristiges 
Ziel dieses Forschungsprojektes ist es, den planenden Mitarbeitern der WSV fundierte 
Grundlagen und Empfehlungen zur Belastbarkeit und Anwendung alternativer technisch-
biologischer Ufersicherungen an Binnenwasserstraßen zur Verfügung zu stellen und das öko-
logische Potenzial dieser Bauweisen, auch im Hinblick auf eine Verbesserung des hydromor-
phologischen Zustandes der Bundeswasserstraßen, aufzuzeigen. 
Das Forschungsprojekt wird gemeinsam von den Referaten Erdbau und Uferschutz (federfüh-
rend) und Schiff/Wasserstraße, Naturuntersuchungen der BAW und den Referaten Vegetati-
onskunde/Landschaftspflege und Tierökologie der BfG bearbeitet. Eine breite Fachkompetenz 
sowohl zu technischen als auch ökologischen Fragestellungen ist durch diese Zusammenar-
beit sichergestellt.  
 
2 Hydromorphologischer Zustand an naturnahen großen Fließ- 
   gewässern – Besiedlungsbestimmende Faktoren für Vegetation  
   und Fauna im Uferbereich 
Naturnahe Fließgewässer sind Durchlaufsysteme, in denen sich biologische, chemische und 
physikalische Milieufaktoren kontinuierlich verändern (BICK 1989, SCHWOERBEL & BREN-
DELBERGER 2005). Das Längsprofil eines Flusses lässt sich von der Quelle bis zur Mündung 
in Ober-, Mittel- und Unterlauf gliedern, wobei charakteristische Unterschiede in der Sedi-
mentzusammensetzung, im Nährstoffhaushalt, in der Wassertemperatur, im Gefälle, in der 
Wassermenge und -tiefe, in der Strömungsgeschwindigkeit und der tierischen und pflanzli-
chen Besiedlung auftreten (SCHOLZ et al. 2005).  
Im Querprofil bewirken die natürliche Laufverlagerung des Gewässers, unterschiedliche 
Strömungsgradienten und umfangreiche Erosions- und Sedimentationsprozesse die variable 
Ausbildung von Ufer- und Vorlandbereichen. Aufgrund des Wechsels von Fließgeschwin-
digkeiten und stark schwankenden Wasserständen weisen die Ufer ausgeprägte Zonierungen 
auf, in denen typische Pflanzenbestände siedeln, deren Arten an die jeweils vorherrschenden 
Randbedingungen angepasst sind. Im Querprofil eines naturnahen Fließgewässers lassen sich 
folgende Zonen voneinander abgrenzen (vgl. Abb.1): der ständig Wasser führende aquatische 
Bereich, der bei nur schwacher Strömung Wasserpflanzen aufweisen kann, daran anschlie-
ßend die sog. Wasserwechselzone (amphibischer Bereich), an der die Uferfluren-/Röhricht-
zone und die sog. Weichholzzone Teil haben, die letztendlich von der Hartholzzone abgelöst 
werden (BITTMANN 1965). Die Landzone befindet sich außerhalb der periodisch über-
schwemmten Aue. 
Die Uferzonierung lässt sich anhand der hydrologischen Kenngrößen mittleres Niedrigwas-
ser, Mittelwasser und mittleres Hochwasser charakterisieren, wobei der Zusammenhang zwi-












Abb. 1: Schema einer idealen Vegetationszonierung an größeren mitteleuropäischen Flüssen. 
Modifiziert nach WIßKIRCHEN (1995) in HÜTTE (2000). 
 
 
Der Fuß der Uferböschung unterhalb der Niedrigwasserlinie ist dauerhaft überstaut. In die-
sem sog. aquatischen Bereich setzen sich pflanzliche Lebensgemeinschaften aus kleinen Al-
gen, Pilzen, Wasserflechten und -moosen bzw. Gefäßpflanzen in strömungs-, wind- und wel-
lenschlagsberuhigten Zonen zusammen. In der Wasserwechselzone unterliegt das Ufer zeit-
weiligen Überstauungen und Belastungen aus Wellenschlag und Strömung. Daneben sind 
Höhe, Dauer und Saisonalität der Überstauung, Böschungsneigung und somit die flächige 
Ausdehnung der Uferböschung, Substrat, Nährstoffgehalt und Lichtgenuss wesentliche Fak-
toren, die auf das Besiedlungsgeschehen Einfluss nehmen (PATT et al. 2004). Die Wasser-
wechselzone wird bevorzugt von Flussufer-Pionierfluren auf periodisch trocken fallenden 
Kies-, Sand- und Schlammflächen unterhalb der Mittelwasserlinie, darüber von mehrjähriger 
Flutrasenvegetation und an und unterhalb der Mittelwasserlinie von hochwüchsigen Gräsern, 
Seggen und Stauden (Röhrichtzone) gebildet. Fließgewässer-Röhrichte sind bis zu einem 
gewissen Grad überstauungstolerant und mit ihrem relativ elastischen Bau an mechanische 
Uferbelastungen angepasst. Dennoch besitzen sie ihr Besiedlungsoptimum an strömungs-
beruhigten Ufern.  
Die Eigenschaft der elastischen Verformbarkeit besitzen auch Weidengehölze, die an und 
oberhalb der Mittelwasserlinie siedelnd die Zone der Weichholzaue bilden. Das höchstgele-
gene und somit nur noch selten bei außergewöhnlichen Hochwassern überflutete Gelände 
innerhalb des Überschwemmungsbereiches nimmt bei natürlichen Gewässern die sog. Hart-










 Eine Vielzahl von Tieren wechselt zwischen dem aquatischen und terrestrischen Lebensraum. 
Andere Tiere sind entweder auf den aquatischen oder den terrestrischen Lebensraum ange-
wiesen. Vielen Arten ist jedoch gemeinsam, dass die Pflanzengemeinschaften der Ufer eine 
wichtige Lebensgrundlage darstellen. Diese bieten sowohl Laich-, Nist- und Aufwuchsgebiet 
als auch Rückzugs- und Schutzbereich. Zu einer hohen Artenvielfalt der Faunen- und Floren-
elemente trägt ganz besonders die hohe Interaktion unterschiedlicher Standortfaktoren an 
natürlichen Fließgewässern (Hydrologie, Böden, Vegetation, Geomorphologie) und das 
Wechselspiel von Erosion und Sedimentation, Absterben von Pflanzenteilen, Überflutung 
und Trockenfallen von Uferzonen und vorgelagerten Sand-/Kiesbänken und deren Wiederbe-
siedlung durch Pioniervegetation bei. Diese Prozesse schaffen ein unruhiges Relief, das auf-
grund des hohen Strukturreichtums ein Mosaik unterschiedlicher Lebensräume auf engstem 
Raum hervorbringt (SCHOLZ et al. 2005). 
 
3 Hydromorphologische Defizite an rein technisch gesicherten Ufern 
   – Konsequenz für Vegetation und Fauna im Uferbereich 
Während die Entwicklung der Lebensräume und Lebensgemeinschaften in einem naturnahen 
Fließgewässer weitgehend ohne menschliche Einflüsse abläuft und dementsprechend die 
Ausbildung von Längsgefälle, Querschnitt, Ufer und Aue den natürlichen Gesetzmäßigkeiten 
unterliegt, sind die Bundeswasserstraßen aufgrund der starken Nutzung, z. B. durch Schiff-
fahrt, angrenzende Landwirtschaft, Siedlung, Industrie und notwendige Hochwasserschutz-
maßnahmen (z. B. Eindeichung) in ihrem Verlauf und Niveau oftmals durch technische Bau-
werke oder Stauregulierung verändert. Steinpflasterungen, lose bzw. vergossene Steinschüt-
tungen (vgl. Abb. 2) und Spundwände (vgl. Abb. 3) prägen die Ufer der Bundeswasserstra-
ßen z. T. auf weiten Strecken, um die Standsicherheit der Ufer unter den hydraulischen Belas-
tungen infolge Schifffahrt und ggf. Hochwasser gewährleisten zu können. 
 
 
Abb. 2: Mit Schüttsteinen gesichertes Ufer 
am Rhein, das überwiegend frei 
von pflanzlichem Bewuchs ist  
(Foto: Eisenmann, BAW) 
 
Abb. 3: Mit Spundwand gesichertes 
Ufer, das keinen pflanzlichen 
Bewuchs ermöglicht  










Für die Bemessung einer Ufer- und Sohlensicherung sind unterschiedliche hydraulische Ein-
wirkungen relevant. So unterscheiden sich z. B. die hydraulischen Einwirkungen eines Schif-
fes, das mit etwa gleichmäßiger Geschwindigkeit in einem Wasserstraßenabschnitt fährt, von 
denen eines sog. manövrierenden Schiffes, das in Vorhäfen, Liegestellen o. ä. anfährt oder 
abbremst. Für technisch-biologische Ufersicherungen sind in der Regel die erstgenannten 
Einwirkungen relevant. Bewegt sich ein Binnenfahrzeug durch ein Gewässer, entstehen durch 
die gegenseitige hydraulische Wechselwirkung lokale und temporäre Veränderungen der 
Wasseroberfläche und der Strömungen um das Fahrzeug herum. Der Wasserspiegelabsunk 
neben dem Schiff, Bug-, Heck- und Sekundärwellen sowie schiffsinduzierte Strömungen 
wirken als hydraulische Belastungen auf Ufer und Sohle des Gewässers (siehe Abb. 4). Die 
genannten schiffsinduzierten Belastungen werden umso größer, je kleiner das Verhältnis des 
Wasserstraßenquerschnittes zum eingetauchten Schiffsquerschnitt ist und je schneller und 






















































Abb. 4: Hydraulische Belastungen infolge Schifffahrt, rechts: am Ufer gemessene Wasserspie-
gelauslenkung während einer Schiffspassage (Quelle: BAW). 
 
Durch die überwiegend rein technisch gesicherten Ufer an Bundeswasserstraßen fehlen die 
besiedlungsbestimmenden Faktoren naturnaher Fließgewässer wie Strukturvielfalt, Sedi-
mentvarianz und unregelmäßige Ufergeometrien zumeist, wodurch die Möglichkeit der  
eigendynamischen Veränderung der Ufer oft nicht mehr gegeben ist. Die Folge ist eine einge-
schränkte ökologische Funktionsfähigkeit der Uferzonen und somit eine eingeschränkte Ha-
bitatqualität, die zu einem Verlust der natürlichen Uferzonierung und der faunistischen und 
floristischen Artenvielfalt führte und führt.  
Für die Ausbildung von Wasserpflanzenbeständen ist oftmals die mechanische Belastung an 
Bundeswasserstraßen zu hoch, weshalb sie dort überwiegend in geschützteren Uferabschnit-
ten anzutreffen sind. Weiterhin erfolgt der Übergang zwischen aquatischer und terrestrischer 
Zone auf einer sehr schmalen Fläche, da die Ufer meist mit 1:2 - 1:3 geneigten Böschungen 
ausgebaut sind. Einzelne Vegetationszonen folgen daher sehr dicht aufeinander bzw. fehlen 
vollständig. Raum für eine flächige Ausdehnung und für „sanfte“ Übergänge zwischen den 
einzelnen Vegetationszonen steht an Bundeswasserstraßen also oftmals nicht zur Verfügung 
und somit fehlen weiterhin wichtige Lebensräume für Tiere im Übergangsbereich zwischen 
Land und Wasser. Hinzu kommt, dass die technisch gesicherten Ufer überwiegend ungeeig-
nete Standortbedingungen für pflanzlichen Bewuchs und die faunistische Besiedlung darstel-










 4 Ökologische Aufwertung der Uferbereiche an Bundeswasser- 
   straßen durch die Anwendung alternativer technisch-biologischer 
   Ufersicherungen 
4.1 Grundlagen 
Die beschriebenen gewässermorphologischen Defizite an rein technisch gesicherten Ufern 
und deren Konsequenz für die Fauna und Flora (Kapitel 3) sollen mit der neuen Richtlinien- 
und Gesetzesgrundlage zukünftig entscheidend in Richtung des in Kapitel 2 beschriebenen 
Leitbildes aufgearbeitet und bis zum Jahr 2015 deutlich verbessert werden (vgl. Art. 4, Abs. 1 
WRRL). Hierzu kann der Einsatz technisch-biologischer Ufersicherungen an Bundeswasser-
straßen zukünftig ggf. entscheidend beitragen. 
Alternativ zu rein technischen Bauweisen beziehen technisch-biologische Bauweisen lebende 
Pflanzen und Pflanzenteile alleine oder in Kombination mit unbelebten, auch technischen 
Baustoffen als Sicherungskomponenten ein und machen sich die vielfältigen biomechani-
schen Eigenschaften lebender Baustoffe zu Nutze (BEGEMANN & SCHIECHTL 1994, 
SCHIECHTL & STERN 2002, MEIXNER et al. 2004). 
Beispiele für Bauweisen, in denen der Uferschutz überwiegend durch pflanzliche Elemente 
gewährleistet wird, sind Weidenspreitlagen, Röhrichtanpflanzungen, Vegetationswalzen und 
die Ansaat von Gräser-/Kräutermischungen auf anstehendem Boden. Beispiele für technisch-
biologische Bauweisen sind begrünte Steinschüttungen, Röhrichtgabionen und der Einbau 
von vorgefertigten Vegetationsmatten. Bei der kombinierten Bauweise können Vorteile bei-
der Baustoffe vereint werden, indem tote Materialien lebenden Materialien zusätzlichen Halt 
geben, bis diese nach einer ausreichenden Entwicklung ggf. die Sicherungsfunktion der Bö-
schung vollständig übernehmen können. Der Erfolg der Ufersicherung und des Pflanzen-
wachstums kann weiterhin durch einen wasserseits vorgelagerten Verbau von überwiegend 
toten Baustoffen, z. B. Steinwall, Pfahlreihe, Lahnung erhöht werden, da diese Bauweisen 
z. B. die von Schiffswellen ausgehende Belastung auf den Uferbereich mindern. 
In der Regel werden pflanzliche Uferschutzmaßnahmen an Böschungen oberhalb des Was-
serspiegels (Normalwasserstand bzw. mittlerer Wasserstand) angewendet, im darunterliegen-
den Bereich, der unterhalb der Niedrigwasserlinie dauerhaft überstaut ist, bleibt dagegen  
überwiegend die technische Ufersicherung erhalten. Pflanzliches Wachstum wäre dort nicht 
in ausreichendem Maße möglich. 
Beim Einsatz alternativer technisch-biologischer Bauweisen hängt der Erfolg der Ufersiche-
rung, insbesondere hinsichtlich der einzusetzenden Pflanzen, entscheidend von der Kenntnis 
der örtlichen Standortfaktoren und der auf das Ufer einwirkenden Belastungen ab. Pflanzen-
wahl und Pflanzenansiedlung sollen sich demnach an der natürlichen Vegetationszonierung 
eines Fließgewässers orientieren. Zudem müssen die verwendeten Arten und Pflanzenge-
meinschaften bestimmte Eigenschaften aufweisen, damit sie z. B. Wellenschlag, Strömung 
oder Wasserspiegelabsunk ertragen und gleichzeitig den geforderten Uferschutz gewährleis-
ten können. 
Für die Anwendung alternativer technisch-biologischer Ufersicherungen an Bundeswasser-
straßen liegen derzeit noch keine allgemeingültigen Regelwerke vor, da hinsichtlich der Be-









4.2 Gewährleistung der Uferstabilität durch pflanzliche/kombinierte  
      Sicherungselemente 
Sowohl technische als auch pflanzliche Ufersicherungsmaßnahmen müssen an Bundeswas-
serstraßen eine ausreichende Sicherheit gegenüber Oberflächenerosion und eine ausreichende 
geotechnische Standsicherheit des Ufers, das überwiegend als Böschung ausgebildet ist, ge-
währleisten. Kann dies allein mit pflanzlichen Maßnahmen nicht erreicht werden, können 
Kombinationen aus technischen und pflanzlichen Baustoffen, wie in Kapitel 4.1 beschrieben, 
als Alternative zu rein technischen Ufersicherungen angewendet werden. 
 
4.2.1 Schutz vor Oberflächenerosion 
Die Wellen- und Strömungsbelastungen infolge Schifffahrt und die Belastung infolge natürli-
cher Strömung, insbesondere infolge des Hochwasserabflusses, können zu einer Oberflächen-
erosion der Ufer führen. Ein Schutz ist immer dann erforderlich, wenn der anstehende Boden 
selbst nicht erosionsstabil ist. Werden technische Deckwerke aus losen Wasserbausteinen 
angewendet, wird die erforderliche Einzelsteingröße bzw. das erforderliche Einzelsteinge-
wicht so dimensioniert, dass die Einzelsteine bei allen auftretenden Belastungen lagestabil 
sind (GBB 2004). 
In Wasserstraßen ist nach Fertigstellung der Ufersicherung eine sofortige hydraulische Belas-
tung zu erwarten, weshalb ein unmittelbar flächendeckender Schutz gewährleistet sein muss. 
Ufersicherungen aus lebenden oder toten Pflanzenteilen oder Pflanzen können bei einer an 
den Standort und die Belastungssituation angepassten Wahl der Pflanzenarten und Bauweise, 
z. B. der flächigen Anordnung von Weidenspreitlagen oder dem lückenlosen Einbau von 
Vegetationsmatten (vgl. Abb. 5, links, Mitte) einen guten Erosionsschutz für Böschungen 
darstellen. Diese Bauweisen sind bei entsprechender Ausführung selbst erosionsstabil und 
verhindern gleichzeitig Materialaustrag aus dem anstehenden Boden. 
 
 
Abb. 5: Biologische Ufersicherungen, links: Spreitlagen, Mitte: Vegetationsmatten, rechts: 
Steckhölzer (Fotos: BAW/BfG) 
 
Aus bisherigen Erfahrungen an kleinen Fließgewässern (ohne Schifffahrt) ist bekannt, dass 
der Schutz der Uferböschung des Weiteren überwiegend dadurch geleistet werden kann, dass 
Pflanzenwurzeln das anstehende Substrat durchflechten und binden, Zugspannungen auf-
nehmen, der Boden durch die Pflanzendecke geschützt und die Abflussrauigkeit erhöht wird. 
Die Kraft des Wassers wird dadurch herabgesetzt, Strömungen werden umgelenkt und Erosi-
onserscheinungen gemindert. Zudem besteht die Wirksamkeit des Lebendbaues in der Rege-










 Entwicklung mit der Ausbildung eines weit- und tiefreichenden Wurzelsystems an Stabilität 
und bleiben bei regelmäßiger Unterhaltung (z. B. Rückschnitt von Weiden) funktionsfähig. 
Pflanzen sind in der Lage, kleinere Beschädigungen selbstständig auszugleichen, sich verän-
derten Bedingungen in gewissem Rahmen anzupassen und sich zu ausgedehnteren, wirksa-
meren und stabileren Systemen weiterzuentwickeln. 
Nur punktuell oder auch linear wirkende Schutzmaßnahmen wie z. B. im Raster eingebaute 
Steckhölzer (vgl. Abb. 5, rechts) bzw. Faschinenreihen sind als alleinige Maßnahme in der 
Regel nicht ausreichend. Der nicht erosionsstabile Boden wird in diesem Fall um die punktu-
ellen Sicherungen erodiert. Langfristig wird dadurch auch die über die Wurzel vorhandene 
Verankerung der Einzelpflanze im Boden geschwächt, so dass diese nicht dauerhaft stabil 
erhalten bleiben kann. Umfangreiche Untersuchungen an einem Flussabschnitt in Wien haben 
1999 beispielsweise gezeigt, dass in diesem Fall immer die Erosionsstabilität des anstehenden 
Bodens maßgebend für das gesamte Ufer ist (MEIXNER et al. 2004). Generell ist bei Verwen-
dung pflanzlicher Ufersicherungen der Anfangszustand bei noch nicht ausreichender Ent-
wicklung des Wurzelsystems der eingesetzten Pflanzen der kritischste Zustand, die Belast-
barkeit der pflanzlichen Bauweisen nimmt in der Regel mit zunehmender Entwicklungszeit 
der Vegetation zu. Dies ist bei den Planungen zu berücksichtigen. 
 
4.2.2 Gewährleistung der Böschungsstabilität 
Die Standsicherheit der Uferböschungen wird während einer Schiffspassage durch Porenwas-
serüberdrücke im anstehenden Boden beeinflusst, die durch den Wasserspiegelabsunk her-
vorgerufen werden können. Die Größe des Porenwasserüberdrucks hängt neben der Größe 
des Wasserspiegelabsunks und der Absunkgeschwindigkeit maßgeblich vom anstehenden 
Boden, insbesondere von dessen Durchlässigkeit ab (HOLFELDER & KAYSER 2006). Ist die 
Standsicherheit der vorhandenen ungeschützten Uferböschung nicht gegeben, muss ein als 
Uferschutz vorgesehenes technisches Deckwerk aus Wasserbausteinen mit einem entspre-
chenden Flächengewicht so bemessen werden, dass ein böschungsparalleles Abgleiten in 
einer oberflächennahen Bodenschicht verhindert und auf diese Weise die Standsicherheit der 
Böschung trotz Porenwasserüberdrücken gewährleistet wird (GBB 2004). 
Diese Versagensmechanismen betreffen jedoch nur den Böschungsbereich unterhalb des in-
folge Schifffahrt abgesenkten Wasserspiegels, in dem pflanzliche Ufersicherungen in der 
Regel nicht eingebaut werden. Die beschriebenen Mechanismen spielen dementsprechend vor 
allem an Flüssen eine Rolle, bei denen alternative Ufersicherungen längere Zeit durch Hoch-
wasser eingestaut sein können bei gleichzeitig noch stattfindender Schifffahrt. Hier muss die 
Böschungsstabilität bei Porenwasserüberdrücken – wenn erforderlich – durch die pflanzliche 
Ufersicherung gewährleistet werden. Ein entsprechendes Gewicht wie bei den technischen 
Deckwerken kann mit den rein biologischen Ufersicherungen nicht erreicht werden. Ein Ab-
gleiten in einer oberflächennahen Gleitfläche im Boden kann ggf. durch eine entsprechende 
Verwurzelung entweder durch Einzelwurzeln im Sinne einer bodenmechanischen Vernage-
lung oder durch ein dichtes, verzweigtes, feines Wurzelsystem im Sinne einer Bodenkohäsion 
verhindert werden. Eine Vernagelung ist beispielsweise durch Steckhölzer oder Setzstangen, 









4.3 Ökologisches Potenzial alternativer technisch-biologischer Ufersicherungen 
Wie bereits beschrieben, soll der Einsatz technisch-biologischer Ufersicherungen dazu bei-
tragen, neben den technischen auch die ökologischen Anforderungen an die Ufersicherung 
gleichermaßen zu erfüllen. Ziel ist es u. a., den gewässermorphologischen Zustand an Bun-
deswasserstraßen zu verbessern und die damit zusammenhängenden Wirkketten zu fördern. 
Wichtige Aspekte sind in diesem Zusammenhang die Erhöhung des Strukturreichtums durch 
den flexiblen Einsatz verschiedenster Materialien, wie z. B. Totholz, Pflanzenballen, Flecht-
werk; Erhalt, Förderung und Entwicklung gewässer- und ufertypischer Vegetation durch den 
Einsatz einer angepassten Bauweise und Pflanzenauswahl (vgl. Kapitel 2, 4.1), Schaffung 
von Habitatvielfalt und somit Lebensraum, Laich- und Rückzugsgebiet für Tiere. Weiterhin 
können Gehölze, Röhrichte und Kräuter am Gewässer einen Ausgleich von Temperatur- und 
Feuchteextremen in der bodennahen Luftschicht bewirken. Zudem entsteht durch sie ein Ein-
trag an organischem Material (Laub, Holz, Blütenteile, Pollen usw.), das eine vielfältige Er-
nährungsbasis für Detritusfresser (Tiere, die sich von zerkleinerter organischer Substanz er-
nähren) darstellt. Ein weiterer Aspekt ist, dass das Selbstreinigungsvermögen des Gewässers 
erhöht wird, indem Pflanzenwurzeln Schad- und Schwebstoffe aus dem Wasser filtrieren und 
festlegen (LANGE & LECHER 1993, SCHIECHTL & STERN 2002). Durch das Entfernen von 
technischen Ufersicherungen wird die Bodenflora und -fauna aktiviert und leistet wiederum 
ihren Beitrag zu einem biologisch hochwertigeren Standort, der sich zudem harmonischer in 
das Landschaftsbild eingliedert. 
 
5 Laufende Untersuchungen im Rahmen des gemeinsamen  
   Forschungsprojektes der BAW und BfG 
5.1 Schwerpunktbereiche des Forschungsprojektes  
Seit 2004 werden im Rahmen des gemeinsamen Forschungsprojektes der BAW und BfG 
Untersuchungen zur Anwendbarkeit und Belastbarkeit technisch-biologischer Ufersicherun-
gen durchgeführt. Ziel des Forschungsprojektes ist es, Grenzwerte der Belastbarkeit für den 
Einsatz der alternativen Bauweisen an Bundeswasserstraßen unter den genannten Randbedin-
gungen zu ermitteln und Aussagen über deren ökologisches Potenzial abzuleiten. 
Da bei der Anwendung pflanzlicher Sicherungskomponenten zum großen Teil lebende Bau-
stoffe zur Anwendung kommen, sind hier im Gegensatz zu technischen Ufersicherungen 
viele zusätzliche Einflussfaktoren, wie beispielsweise die Witterungs- und Lichtverhältnisse, 
zu berücksichtigen (vgl. Abb. 6). Da diese nur schwer zu quantifizieren und in Bemessungs-
formeln zu erfassen sind, kommt den Erfahrungen und praktischen Versuchen im Rahmen 
des Forschungsprojektes eine besondere Bedeutung zu. 
Aus diesem Grund konzentrieren sich die Untersuchungen auf folgende drei Schwerpunkte, 
die in engem Zusammenhang zu betrachten sind: 
> Auswertung bereits vorliegender praktischer Erfahrungen aus dem Bestand 
> Labor- und Modellversuche, theoretische Überlegungen 
> Planung und Begleitung (Monitoring) neuer praktischer Anwendungen von alternati-


















































Abb. 6: Zu berücksichtigende Einflussgrößen auf alternative Ufersicherungen an Wasserstraßen 
5.2 Derzeitige Aktivitäten: Naturversuch am Rhein, Modell- und Laborversuche 
Eine sehr gute Möglichkeit, vertiefende Erkenntnisse über die Belastbarkeit neuer technisch-
biologischer Ufersicherungsbauweisen und deren ökologisches Potenzial unter Wasserstra-
ßenbedingungen zu gewinnen, bietet die Durchführung von Naturversuchen, bei denen die 
Randbedingungen (technische und ökologische) von vornherein erfasst werden und ein inten-
sives Monitoring nicht nur in der Bauphase sondern auch viele Jahre danach durchgeführt 
wird.  
Ein solcher Versuch wird zurzeit in Zusammenarbeit mit dem WSA Mannheim am Rhein in 
der Nähe von Worms (km 440,6 bis km 441,6) vorbereitet. In einem Abschnitt von 1 km 
Länge werden am rechten Ufer auf der Grundlage der bisherigen Erkenntnisse acht verschie-
dene technisch-biologische Ufersicherungsarten oberhalb etwa Mittelwasser eingebaut; in 
einem neunten Bereich wird das Ufer ohne Schutzmaßnahmen bleiben. Dazu muss die derzeit 
vorhandene Steinschüttung oberhalb des Mittelwasserstandes zum Teil vollständig entfernt 
werden, im Unterwasserbereich bleibt die Steinschüttung als Uferschutz erhalten. Im Vorfeld 
wurden 2010 die Randbedingungen – Gewässer- und Ufergeometrie, Baugrund im Uferbe-
reich, vorhandene Vegetation und Fauna, hydraulische Uferbelastungen infolge natürlicher 
Flussströmung und Schifffahrt – ermittelt und dokumentiert. Die hydraulischen Belastungen 
infolge Schifffahrt und Hochwasser sind in diesem Abschnitt insbesondere am oberstromigen 
Ende der Strecke relativ hoch. Hinzu kommen mögliche Wasserspiegelschwankungen von 
bis zu 6 m, die von den pflanzlichen Ufersicherungen schadlos aufgenommen werden müs-
sen. 
Der Einbau der Ufersicherungen ist im Frühjahr 2011 geplant. Sowohl rein pflanzliche Maß-
nahmen, wie zum Beispiel Weidenspreitlagen, als auch Kombinationen aus Pflanzen und 
technischen Materialien wie bepflanzte Kammerdeckwerke, Röhrichtgabionen und begrünte 
Steinschüttungen, werden getestet. Im Ergebnis dieses Naturversuchs werden wichtige Er-
kenntnisse zur Anwendung alternativer technisch-biologischer Ufersicherungen am Rhein, 









Außerdem werden seit 2009 in der BAW Labor- und Modellversuche zur Belastbarkeit ins-
besondere der pflanzlichen Ufersicherungen durchgeführt. Es wird untersucht, wie sich die 
Bodeneigenschaften, insbesondere Scherfestigkeit und Durchlässigkeit, durch den Einfluss 
unterschiedlicher Wurzelbildung verändern. Ein Großschergerät (vgl. Abb. 7, rechts) und 
großdimensionale Wasserdurchlässigkeits-Apparaturen stehen dafür zur Verfügung. In einem 
im Grundriss 8 m x 14 m großen Wellenbecken, in dem eine 1:3 geneigte Uferböschung aus 
verschiedenen Böden herstellbar ist, werden unterschiedliche biologische Ufersicherungsar-
ten untersucht (vgl. Abb. 7, links). Durch einen über die gesamte Breite reichenden Tauch-
körper können in Abhängigkeit von der Steuerung verschiedene Wellenbelastungen simuliert 
werden. Nach Installation zahlreicher Messinstrumente besteht die Möglichkeit, die Randbe-
dingungen und Belastungsgrößen der einzelnen Versuche genau zu erfassen. Erste Vorversu-
che dazu sind bereits abgeschlossen. Auf der Grundlage der Ergebnisse werden noch in die-
sem Jahr systematische Untersuchungen verschiedener Ufersicherungsarten, z. B. Spreitlagen 
oder Röhrichtmatten, beginnen (EISENMANN 2010).  
 
Abb. 7: Wellenanlage und Großschergerät zur Untersuchung alternativer Ufersicherungen  
(Fotos: BAW) 
5.3 Begleitung von Projekten Dritter 
In diesem Zusammenhang ist auch die Frage von Interesse, unter welchen Randbedingungen 
gegebenenfalls ganz auf Ufersicherungen verzichtet werden kann. So wurde beispielsweise 
auf Initiative des NABU im Rahmen des Projektes „Lebendiger Rhein – Fluss der tausend 
Inseln“ an verschiedenen ausgewählten lokalen Rheinabschnitten die vorhandene Steinschüt-
tung im Uferbereich entfernt. Das Ufer wurde somit wieder seiner natürlichen Sukzession 
überlassen. Für die Umsetzung solcher Projekte muss jedoch im Vorfeld sehr genau geprüft 
werden, ob die hydraulischen Belastungen infolge Schifffahrt und Hochwasser bzw. die 
Randbedingungen am Ufer und im Hinterland den Verzicht auf jegliche Ufersicherung zulas-
sen. Zwei Abschnitte im Zuständigkeitsbereich des WSA Mannheim, jeweils am rechten 
Rheinufer (km 418,50 bis km 418,80, km 433,20 bis km 433,78), in denen 2004 Uferentstei-
nungen vorgenommen wurden, werden derzeit vom ILN Bühl, von BAW und BfG im Rah-
men des Monitoringprogrammes begleitet, so dass wichtige Erkenntnisse letztendlich auch in 
die Ergebnisse des gemeinsamen Forschungsprojektes einfließen können.  
Die bisher im Rahmen des Forschungsprojektes gewonnenen Erkenntnisse über die Belast-
barkeit alternativer Ufersicherungen an Wasserstraßen werden bereits dahingehend angewen-
det, dass bei aktuellen Baumaßnahmen an Wasserstraßen eine Beratung hinsichtlich der Mög-










 der gegenwärtige Ausbau des Rhein-Herne-Kanals (Los 4) zur Wasserstraße der Klasse Vb. 
Hier sollen entsprechend dem Planfeststellungsbeschluss auf einem begrenzten Bereich von 
300 m ökologisch aufgewertete, begrünte Steinschüttungen als Uferschutz oberhalb des 
Normalstaus angewendet werden. Es ist ein Monitoring vorgesehen, um Erfahrungen speziell 
mit dieser Bauweise bei Anwendung in den durch Schifffahrt hoch belasteten Kanälen zu 
sammeln. 
 
6 Zusammenfassung und Ausblick 
Insgesamt kann aufgrund der bisherigen Erkenntnisse festgestellt werden, dass technisch-
biologische Ufersicherungen grundsätzlich auch an Wasserstraßen anwendbar sind. Der Ein-
satz ist in erster Linie von den hydraulischen Belastungen infolge Schifffahrt und gegebenen-
falls Hochwasser abhängig. Das bedeutet, dass im Vorfeld jeder Maßnahme auf der Grundla-
ge der jeweils gegebenen Randbedingungen geprüft und entschieden werden muss, ob rein 
biologische, technisch-biologische oder rein technische Ufersicherungen angewendet werden 
können bzw. müssen, um die Standsicherheit der Ufer zu gewährleisten. Weiterhin haben 
bisherige Untersuchungen gezeigt, dass die Anwendung technisch-biologischer Bauweisen, 
insbesondere pflanzlicher Bauweisen, zu einer ökologischen Aufwertung der Uferbereiche 
beitragen kann. Die ökologische Aufwertung wird v. a. in einer Erhöhung der Strukturviel-
falt, im Erhalt, der Förderung und der Entwicklung von pflanzlichem Bewuchs gesehen. Die-
se Faktoren bewirken wiederum eine breite Wirkkette weiterer ökologisch wertvoller Funkti-
onen. Insgesamt verbessert sich somit die ökologische Funktionsfähigkeit der Uferbereiche 
an Bundeswasserstraßen, was auch positive Auswirkungen auf den hydromorphologischen 
Zustand der Wasserstraßen hat. 
Die Untersuchungen im Rahmen des Forschungsprojektes sind noch nicht abgeschlossen, 
wichtige Erkenntnisse werden noch aus den Ergebnissen der Modellversuche und dem Na-
turversuch am Rhein erwartet. Weitere Detailuntersuchungen in ausgewählten Wasserstra-
ßenabschnitten werden gegenwärtig und auch zukünftig noch durchgeführt. Weitere Natur-
versuche sind vorgesehen. Alle Ergebnisse werden letztendlich in eine Bemessungsempfeh-
lung für alternative technisch-biologische Ufersicherungen an Wasserstraßen münden. Bereits 
jetzt sind alle Veröffentlichungen, Vorträge, Ergebnisberichte, erste Empfehlungen für die 
WSV, die im Rahmen des Forschungsprojektes bisher erarbeitet wurden, in einem zur Prob-
lematik der alternativen Ufersicherungen an Wasserstraßen von BAW und BfG eingerichte-
ten gemeinsamen Internetportal unter http://www.baw.de/ufersicherung/index.php veröffent-
licht. Es erfolgt eine laufende Aktualisierung des Portals, so dass alle Ergebnisse zeitnah der 
Praxis zur Verfügung gestellt werden können.  
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Der vorliegende Vortrag erläutert vor dem Hintergrund der ökonomischen und ökologischen 
Bedeutung des Niederrheins die Notwendigkeit der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des 
Bundes, in die komplexen hydromorphologischen Prozesse steuernd einzugreifen. 
 
2 Veranlassung 
2.1 Der Rhein als Schifffahrtsstraße 
Der Rhein ist die wichtigste und verkehrsreichste Wasserstraße Europas, ungefähr 85 % aller 
Güter, die in Deutschland auf dem Wasser transportiert werden, fallen dieser Bundeswasser-
straße zu. Die Grenze zu den Niederlanden passieren über den Niederrhein pro Jahr ca. 
200.000 Schiffseinheiten mit ca. 60 Mio. Tonnen an Exportgütern und ca. 110 Mio. Tonnen 
an Importgütern. 
Trotz des deutlichen Verkehrseinbruchs in 2009 aufgrund der Weltwirtschafts- und -finanz-
krise gehen aktuelle Prognosen von einer Steigerung der Niederrheinverkehre auf über 200 
Mio. Gütertonnen bis 2025 aus. Bereits im Jahr 2010 werden die prozentualen Verluste aus 
2009 wieder so gut wie ausgeglichen sein. 
 
2.2 Der Rhein als Gewässer 
Nicht erst seit Änderungen des Wasserhaushaltsgesetztes (WHG) im Jahr 2009 ist sich die 
Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes auch ihrer aus ökologischer Sicht nachhalti-
gen Gestaltungsverantwortung für den Niederrhein bewusst. Die in den Kapiteln 5 bis 7 skiz-
zierten Maßnahmen des Wasser- und Schifffahrtsamtes Duisburg-Rhein, die in ihren Planun-
gen bis in die 1990er-Jahre zurückgehen, zeigen die seit jeher mitbedachten großen ökologi-
schen Potenziale wasserbaulicher Gestaltungsprozesse in diesem Stromabschnitt. 
Seit Änderungen des WHG ist nun aber unmissverständlich geregelt, dass „die Unterhaltung 
oberirdischer Gewässer dem Eigentümern der Gewässer obliegt“ (§ 40 WHG) und dass „zur 
Gewässerunterhaltung insbesondere die Erhaltung und Förderung der ökologischen Funkti-
onsfähigkeit des Gewässers insbesondere als Lebensraum von wild lebenden Tieren und 









Dieser neu gefasste, gesetzliche Auftrag unterstützt die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung 
in ihrem Bestreben, neben der Förderung der Binnenschifffahrt im allgemeinen deutschen 
Interesse gemäß § 1 BinSchAufG gleichzeitig auch das hohe ökologische Potenzial des Nie-
derrheins zu fördern. 
 
3 Randbedingungen 
Die Randbedingungen, die bei der Planung und Durchführung sowie der Erfolgskontrolle von 
Maßnahmen am Niederrhein zu beachten sind, ergeben sich mehr oder weniger aus den fol-
genden sieben Faktoren bzw. deren wechselseitiger Beeinflussung untereinander: 
> Hydrologie 
> Geometrie (Hydrographie) 
> Morphologie/ Sedimentologie 
> Schifffahrt 
> Baumaßnahmen 
> Ökologie  
> Ökonomie (Nutzen und Kosten) 
Auch wenn alle diese Faktoren grundsätzlich in gleicher Weise bei der Planung und Umset-
zung von Baumaßnahmen zur Optimierung der hydromorphologischen Situation am Nieder-
rhein zu beachten sind, werden aufgrund des begrenzenden Charakters dieses Vortrages hier 
nur die Faktoren Hydrologie, Geometrie (Hydrographie) und Morphologie/Sedimentologie 
näher betrachtet. Sie umfassen zudem das, was nach Ansicht des Verfassers den Begriff Hyd-
romorphologie und damit das Thema dieses Kolloquiums ausmacht. 
 
3.1 Hydrologie 
Die Hydrologie des Niederrheins ist geprägt durch ein extremes Abflussspektrum, das sich 
zwischen einem extremen Niedrigwasser von 700 m³/s und einem extremen Hochwasser von 
12.200 m³/s bewegt. Die sich dabei über das gesamte Abflussjahr verteilenden Wasserstands-
schwankungen verdeutlicht die Ganglinie am Pegel Düsseldorf zwischen den Jahren 2000 



















 3.2 Geometrie (Hydrographie) 
Die Geometrie des Gewässerbettes bestimmt maßgeblich dessen Hydraulik. Anders als in 
einem kanalisierten System ist die Geometrie eines frei fließenden Flusses allerdings nicht als 
konstant, sondern in dreierlei Hinsicht als variabel zu bezeichnen, und zwar in Bezug auf den 
Gewässerlauf (unterschiedlichste Krümmungsradien und Aufweitungen, ggf. mit Nebenar-
men), in Abhängigkeit vom Wasserstand sowie in Abhängigkeit von der Zeit (Akkumulation 
und Erosion). Abbildung 2 zeigt exemplarisch die Abhängigkeit der Geometrie vom Wasser-
stand anhand eines Querprofils im Krefelder Rheinabschnitt mit einem niedrigen (GlW 
2002), mittleren (AMW 1990) und hohen (HW 1995) Wasserstand. 
 
 
Abb. 2: Variierende Geometrie in Abhängigkeit vom Wasserstand, hier dargestellt am Querpro-
fil bei Rhein-km 759,7 (Krefeld) 
 
3.3 Morphologie/Sedimentologie 
Die Morphologie des Niederrheins ist geprägt durch einen stetigen Abfall der Sohle. Die 
Ursachen sind vielschichtig und interaktiv. Zu nennen sind im Wesentlichen: 
> nicht oder nur schwach verfestigte Sedimente im Tertiär 
> Rheindurchstiche, Uferbefestigungen und Eindeichungen (seit dem 17. Jh.) 
> Einbau von Deck- und Buhnenbauwerken 
> Kiesentnahmen, Kohle- bzw. Salzbergbau 
> Geschiebeentzug durch Ausbau und Abriegelung des Oberrheins und der großen Ne-
benflüsse wie Neckar, Main und Mosel 
Die Tiefenerosion beträgt im Mittel 1 - 2 cm pro Jahr, in einigen Bereichen sogar bis zu 5 cm. 
Das Geschiebedefizit summiert sich dabei auf ca. 190.000 m³ im Jahr. Abbildung 3 zeigt den 
Absunk der Sohle zwischen den Peilungen aus den Jahren 1934 und 2010. Hierbei ist zu be-
rücksichtigen, dass die entsprechenden Differenzen ohne die Errichtung flussbaulicher Rege-
lungsbauwerke und der Kompensation sowohl des Geschiebeentzuges als auch von Bergbau-



























Abb. 3: Entwicklung der Niederrheinsohle zwischen 1934 und 2010 sowie des GlW zwischen 
1932 und 2002 
4 Auswirkungen 
Die fortschreitende Erosion wirkt sich negativ auf alle Bereich am und im Niederrhein aus. 
Durch die nicht gleichmäßig voranschreitende Erosion wachsen an diversen Stellen soge-
nannte Schwellen aus der Sohle heraus, die die Schifffahrtsverhältnisse mittel- bis langfristig 
erheblich beeinträchtigen können. Zudem bewirkt sie einen direkten Absunk des Wasserspie-
gels und zieht dadurch auch den Grundwasserspiegel mit nach unten: bereits mittelfristig eine 
weiträumige Gefahr für die angrenzende Flora und Fauna. Auch die angrenzenden Bauwerke, 
beginnend bei den Rheinbrücken über die Rheinhäfen bis hin zur angrenzenden vielfältigen 
Uferbebauung sind in ihrem Bestand bedroht. 
 
5 Geschiebezugabemaßnahmen 
Der Wasserbau am Niederrhein war bis zu Beginn dieses Jahrtausends von konventionellen, 
stationären Wasserbaumethoden wie dem Kolkverbau oder dem Bau bzw. der Modifizierung 
von Buhnen und Längswerken bestimmt. Im Jahr 2000 kam mit der ersten Geschiebezugabe 
eine neue, dynamische Methode der Erosionsbekämpfung zum Einsatz. Neu war, dass das 
eingebaute Material nicht an Ort und Stelle verbleibt, sondern sich in die dynamischen Pro-
zesse des Flusses integriert. Vorausgegangen waren umfangreiche Untersuchungen der WSV 
und der Bundesanstalten für Wasserbau (BAW) und Gewässerkunde (BfG). 
Zwischen 2000 und 2010 wurden dem Niederrhein ca. 2.000.000 t Geschiebe mit Investiti-
onskosten von über 50 Mio. Euro zugegeben. Das ausschließlich natürliche Steinmaterial 
(Kies, Kalkstein, Basanit und Grauwacke) wird dabei mittels Klappschuten lage- und höhen-










 Geschiebekörnungslinien wird das einzubauende Kornspektrum exakt vom WSA Duisburg-
Rhein vorgegeben und verläuft dabei von 8/90 mm (Hamm) über 4/56 mm (Niederkassel) 
und 4/32 mm (Krefeld - Rees) bis 2/16 mm (Emmerich). Eine Übersicht über alle Geschiebe-



























Abb. 4: Geschiebezugabestellen am Niederrhein 
 
6 Das Parallelwerk Walsum-Stapp 
Das Parallelwerk befindet sich auf der rechten Stromseite zwischen Rhein-km 793,5 und 
795,0 und damit im unmittelbaren Einzugsgebiet des Steinkohlebergbaus. Abbildung 5 zeigt 
das Bauwerk während einer Befliegung im September 2010. 
Nicht nur zum Ausgleich der Bergsenkungen, auch im Rahmen der Vergrößerung der Fahr-
rinnentiefe des Rheins von GlW-2,50 m auf GlW-2,80 m zwischen Krefeld und den Nieder-
landen wurde das Parallelwerk Anfang der 1990er-Jahre als Ersatz für eine hydraulisch unzu-
reichende, ältere Buhnengruppe konzipiert. Umgesetzt werden konnte die Maßnahme nach 
einem Plangenehmigungsverfahren in den Jahren 1996 und 1997, wobei die Bauzeit aufgrund 
von Auflagen aus dem Genehmigungsverfahren auf die Monate von Juli bis Oktober be-









Neben dem eigentlichen Parallelwerk umfasste die Gesamtbaumaßnahme auch die Ausbagge-
rungen einer hinterstromigen Rinne, die Ausgestaltung der Ufer mit der Anlage von zwei 




















Abb. 5: Parallelwerk Walsum-Stapp im September 2010 
 
 
Aus hydraulischer Sicht hätte ein rein technisches Bauwerk mit einer durchgehenden Krone 
in Höhe des Mittelwassers (AMW 90 + 0,40 m) und einer Breite von 2,0 m sowie einer Aus-
gestaltung der stromseitigen Flanke mit einer Neigung 1:3 und der uferseitigen Flanke mit 
einer Neigung 1:2 aus Schüttsteinen der (damaligen) Wasserbausteinklasse III ausgereicht. 
Zur Berücksichtigung ökologischer Belange wurde das Bauwerk aber sowohl geometrisch als 
auch in seinem Materialaufbau modifiziert. So wurde es zusätzlich an drei Stellen durch tiefer 
gelegte Schwellen unterbrochen, damit eine hydraulische Interaktion zwischen Haupt- und 
Nebengerinne bei niedrigen Wasserständen möglich ist. An sieben Abschnitten des Parallel-
werks wurden landseitig Hochpunkte aufgebaut, die bis zu 3 m über die technisch notwendi-
ge Krone hinausragen. Diese variieren unter anderem den Fließquerschnitt des Nebengerinnes 
und lockern das optische Erscheinungsbild auf. Abschließend wurden im Nebengerinne die 
bereits erwähnten Kiesinseln angeschüttet, durch die Stillwasser- und Beschleunigungszonen 
geschaffen wurden. 
Auch die Oberflächensicherung des Parallelwerks wurde variiert. Ein Drittel der Oberfläche 
bestand aus Schüttsteinen verschiedener Größenklassen, bei einem weiteren Drittel wurde in 
die vorhandene Wasserbausteinschüttung eine Initialbepflanzung durch verankerte Einzel-
pflanzen eingesetzt und bei einem weiteren Drittel wurde „vegetatives Deckwerk“ statt der 
Wasserbausteinschüttung eingesetzt. Dieses Deckwerk bestand aus 2 x 6 m2 großen armierten 










 Nach erneuten, nicht prognostizierten Senkungen infolge des Bergbaus, musste das Parallel-
werk im Jahr 2008 erneut bautechnisch angefasst werden. Da es sich in seiner geometrischen 
Bauweise als ökologisches Regelungsbauwerk bewährt hatte, das vegetative Deckwerk aber 
nicht langfrist im Bauwerk verankert werden konnte, wurde nach Abstimmung mit den zu-
ständigen Naturschutzbehörden auf diese Elemente verzichtet und stattdessen das Parallel-
werk nach der Aufhöhung mit ca. 38.500 t Wasserbausteine (LMB 10/60, ρ ≥ 3,1 t/m³) mit 
ca. 4.000 t Kies (Kornspektrum 16/64 mm) abgedeckt. Die Sichtung u. a. des Flussregenpfei-
fers und der Schnatterente in diesem Jahr belegen, dass das Bauwerk auch weiterhin den öko-
logischen Ansprüchen gerecht wird. 
 
7 Die Flutmulde Rees 
7.1 Einleitung 
Die Baumaßnahme “Flutmulde Rees“ des Wasser- und Schifffahrtsamtes Duisburg-Rhein ist 
mit einem Investitionsvolumen von über 50 Mio. Euro das größte Wasserbauprojekt am Nie-
derrhein in der Geschichte der WSV. Sie entsteht als „Bypass“ zur Hochwasserentlastung im 
linksrheinischen Vorland zwischen Rhein-km 833,5 und 839,0 gegenüber der Stadt Rees. Sie 
wird in dieser Funktion dazu beitragen, die enormen Erosionstendenzen in dem betrachteten 
Streckenabschnitt des Niederrheins zu minimieren. 
Die enge Krümmung ist geprägt durch komplexe Strömungsverhältnisse, die maßgeblich 
durch die topografischen Verhältnisse im Vorlandbereich beeinflusst sind. Rechtsrheinisch 
zwängt die befestigte Ufermauer der Stadt Rees den Rhein in seinem Bett ein, linksrheinisch 
erstreckt sich ein sehr hoch liegendes Vorland. Dadurch sind hier die geringsten Hochwasser-
abflussflächen am unteren Niederrhein vorzufinden, so dass der gesamte Hochwasserabfluss 
durch den Hauptstrom ohne wesentliche Vorlandflächen abgeführt werden muss, wie Abb. 6 
zu entnehmen ist. 
Abb. 6: Hochwasserabflusssituation ohne Änderung der Vorlandflächen 
Hieraus ergeben sich erhebliche Erosionsraten von bis zu 5 cm pro Jahr im Außenbogen 










Die „Flutmulde Rees“ wird als „Bypass“ zum Hauptstrom angelegt und ist ganzjährig vom 
Unterwasser her eingestaut. Ab einem Wasserstand von 85 cm über Mittelwasser führt sie 
zusätzlich zum Hauptstrom das zu Tal fließende Wasser ab. Hierdurch wird eine Absenkung 
der Geschwindigkeitsspitzen im Reeser Kolk um 0,2 bis maximal 0,3 m/s bewirkt. Darüber 
hinaus wird im Hochwasserscheitel eine Hochwasserspiegellagenreduktion um ca. 12 bis 
15 cm in der Krümmung Obermörmter erreicht. Das Vorhaben wirkt sich durch die Verringe-
rung der Erosion zwischen den Wasserständen ab Mittelwasser + 1,00 m bis zu den höchsten 
Hochwasserständen positiv auf die Sohlverhältnisse aus und führt gleichzeitig zu einer Ent-
schärfung der Hochwasserengstelle Rees. 
In Abb. 7 ist die Flutmulde inklusive aller Ausgleichsmaßnahmen (gekennzeichnet durch die 
„roten Fähnchen“) im Lageplan dargestellt. 
Abb. 7: Lageplan der Flutmulde Rees inkl. Ausgleichsmaßnahmen 
 
Die Flutmulde Rees erfüllt aber nicht nur einen verkehrstechnischen bzw. wasserwirtschaftli-
chen Zweck, sondern greift auch der Maßnahmenplanung des Landes NRW zur Umsetzung 
der Wasserrahmenrichtlinie vor, die in gleicher Lage aus gewässerökologischer Sicht einen 
vergleichbaren Nebenarm vorgesehen hat. 
 
7.3 Umsetzung 
Die „Flutmulde Rees“ wird insgesamt mehr als drei Kilometer lang und zwischen 120 und 
180 Meter breit ausgebildet. Sie wird in 4 Bauabschnitten über einen Zeitraum von fünf Jah-
ren gegen die Fließrichtung des Rheins von der Ortslage Reeserschanz in Richtung der Orts-
lage Obermörmter gegraben. Die relativ lange Bauzeit begründet sich weniger durch bau-
technische Restriktionen, sondern mehr durch ein komplexes (Pacht-)Flächenmanagement, in 










 Die wesentlichen Bauleistungen lassen sich wie folgt durch ein paar Eckdaten beschreiben: 
> ca. 142.000 m3 Erdarbeiten durchführen 
> ca. 2,2 Mio m3 Nassbaggerarbeiten durchführen 
> ca. 320.000 m² Filterlagen aus Geokunststoff verlegen 
> ca. 370.000 t Steinschüttung mit natürlichen Wasserbausteinen herstellen 
> ca. 33.500 m² Drahtgeflechtbehälter (Gabionen) einbauen 
> ca. 36.000 t Schotter- und Frostschutzschichten herstellen 
> ca. 6.900 m² Betonblockmatten verlegen 
> ca. 84.000 m2 Erosionsschutzmatten einschl. Nassansaat einbauen 
> ca. 200 t Stahlspundbohlen liefern 
> ca. 1.400 m² Stahlspundbohlen einbringen 
Von den insgesamt rd. 2,2 Mio. m3 (lose Masse) zu baggernden Erdmengen werden ca. ¼ der 
Masse wieder innerhalb der Baustelle verbaut, die restlichen Baggermassen werden über den 
Wasserweg in die ehemalige Auskiesung Reeser Eyland verbracht und für Rekultivierungs-
zwecke wiederverwertet. 
Neben der Nassbaggerung stellen Böschungs- und Sohlensicherungsarbeiten den zweiten 
Schwerpunkt der Baumaßnahme dar und sind gemeinsam mit den Nassbaggerarbeiten als 
eine zusammengehörende Arbeitsfolge zu verstehen. Wegen eines jederzeit eintretenden 
Hochwassers wird dabei der Arbeitsvorlauf von Nassbaggerung und Querschnittssicherung 
auf max. 100 m begrenzt.  
Nach der Verlegung von rd. 300.000 m² Filterlagen aus Geokunststoff (geotextile Filtermat-
ten) sind die rd. 320.000 t Wasserbausteine unterschiedlicher Steingrößen und Gewichtsklas-
sen (siehe Tabelle 1) und einer Rohdichte von mindestens 2,6 t/m3 einzubauen. Aufgrund der 




Im Rahmen der Baumaßnahme „Flutmulde Rees“ verwendete Wasserbausteine 
Station 0 + 000 – 0 + 400 LMB 10/60, d= 0,7 m 
Station 0 + 400 – 0 + 500 CP 90/250, d= 0,6 m 
Station 0 + 500 – 2 + 000 CP 45/125, d= 0,5 m 
Station 2 + 000 – 2 + 100 CP 90/250, d= 0,6 m 
Station 2 + 100 – 3 + 000 LMB 5/40, d= 0,7 m 
Station 2 + 600 – 2 + 800 (Mole) LMB 10/60, d= 0,7 m 
Station 2 + 200 (Fährschneise) LMB 10/60, d= 0,7 m 
 
Die „Flutmulde Rees“ wird trotz dieser technischen Ansätze im Grunde naturnah ausgestaltet. 
Denn im Bereich der Wasserwechselzone von ± 0,5 m zur Mittelwasserlinie werden mit na-
türlichen Wasserbausteinen gefüllten Drahtbehälter (Gabionen) mit bepflanzten (vorkultivier-
ten) Röhrichtmatten verwendet. Für die Böschungsbereiche mit „intensiver ökologischer 
Sicherung“ werden auf die ebenfalls vorab eingebauten Gabionen Erosionsschutzmatten mit 
einer zusätzlichen Nassansaat im Anspritzverfahren verlegt und befestigt. Abbildung 8 zeigt 









Nicht zuletzt die Zahl von ca. 39.000 zu pflanzenden Gehölzen, ca. 16.250 m² Röhrichtmat-
ten sowie ca. 57.600 Röhrichtpflanzen unterstreichen den hohen ökologischen Charakter der 
Maßnahme. Neben Feld-, Strauch- und Auegehölzen werden Hecken, Blänken und Feuchtbi-
otope für Frösche und Lurche angelegt. Es wird sowohl Landschaftsrasen angepflanzt als 
auch durch die teilweise Tieferlegung des Vorlandes Feuchtgrünland und Feuchtgrünlandbra-
che geschaffen. Eine nach Vorgaben des Naturschutzes ausgebildete Insel (Warft) dient als 

















Abb. 8: Querschnittsgestaltung der Flutmulde Rees mit ingenieurbiologischer Bauweise 
8 Zusammenfassung und Ausblick 
Nicht nur ökonomische, sondern auch ökologische Ziele begründen die wasserbaulichen Ein-
griffe der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes in die komplexen hydromorpholo-
gischen Prozesse am Niederrhein. Sie werden dabei bestimmt durch Faktoren wie der Hydro-
logie, der Geometrie und der Morphologie, die im Kontext dieses Vortrages die Hydromor-
phologie des Niederrheins maßgeblich prägen. Die gezeigten flussbaulichen Regulierung-
bauwerke „Geschiebezugaben“, „Parallelwerk Walsum-Stapp“ und „Flutmulde Rees“ ma-
chen dabei deutlich, dass sich verkehrswasserbauliche und wasserwirtschaftliche Ansprüche 
nicht ausschließen, sondern optimierend mit einander verknüpft werden können. 
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